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Resumen 
 
Esta investigación propone una vía de aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos 
generados en el mercado zonal Ayaymama, mezclados con estiércol de gallina en la 
producción compost adecuado para la producción de hortalizas; para los efectos se realizó la 
colecta de 20 puestos de venta entre los sectores de restaurantes juguerías frutas y verduras; 
el promedio diario de generación es 94,83 kg, el sector verduras registró una generación 
promedio de 37,79 kg/día, con un volumen de 0,64 m3 de residuos sólidos orgánicos, se 
identifico 34 tipos de residuos sólidos orgánicos y se calculó la densidad promedio en 471,7 
kg/m3 de residuos sólidos orgánicos; así mismo, según los diseños aplicados se determinó 
que el tratamiento T2 con 75 % de gallinaza mezclado con 25 % residuos sólidos orgánicos 
produce un compost con un contenido de nitrógeno (N) de 1,092 %, fósforo (P2O5) en 0,0189 
% y potasio (K2O) en 27,409% dando características químicas singulares para la producción 
de lechuga ya que el pentaóxido de difósforo, el fósforo actúa en la fotosíntesis, respiración, 
almacenamiento y transferencia de energía P2O5 ; así mismo comprobamos que el compost 
producido solo con residuos orgánicos tiene mejores resultados en la producción de rabanitos 
esto debido al alto contenido de óxido de potasio en donde el potasio actúa en la fotosíntesis, 
respiración, almacenamiento y transferencia de energía cuyo experimento, corresponde al 
tratamiento T5 cuyo valor de concentración fue 33,793 porcentual en la concentración de 
potasio; también encontramos que el pH de los tratamientos fue moderadamente alcalino el 
mismo que oscila entre los valores de 10 a 12; el fósforo (P2O5) tuvo una variación entre 
0,18 y 0,22 % demostrando poca variabilidad siendo el tratamiento T4 con 75 % de RSO el 
que registro mayores concentraciones de fósforo (P2O5). 
 
Palabras clave: Compostaje, residuos sólidos orgánicos, estiércol de gallina, hortalizas.  
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Abstract 
 
This research proposes a way of using the organic solid waste generated in the Ayaymama 
zonal market, mixed with chicken manure in the production of compost suitable for the 
production of vegetables; For the purposes, the collection of 20 stalls was made between the 
fruit and vegetable juice restaurants sectors; the daily average of generation is 94.83 kg and 
it is the vegetable sector record an average generation of 37.79 kg / day, with a volume of 
0.64 m3 of organic solid waste, identified 34 types of organic solid waste and calculated the 
average density in 471.7 kg / m3 of organic solid waste; Likewise, according to the applied 
designs, it was determined that the T2 treatment with 75% of poultry manure mixed with 
25% organic solid waste produces a compost with a nitrogen content (N) of 1.092%, 
phosphorus (P2O5) in 0.0189% and potassium (K2O) in 27,409% giving unique chemical 
characteristics for the production of lettuce; likewise we verified that the compost produced 
only with organic waste has better results in the production of radishes due to the high 
content of potassium oxide whose experiment corresponds to the T5 treatment whose 
concentration value was 33,793 percent; we also found that the pH of the treatments was 
moderately alkaline the same as that between the values of 10 to 12; the phosphorus had a 
variation between 0.18 and 0.22%, showing little variability, with the T4 treatment with 75% 
of RSO registering the highest concentrations. 
 
Key words: Composting, organic solid waste, chicken manure, vegetables. 
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Introducción 
 
La presente investigación, denominada “Evaluación comparativa entre residuos sólidos 
orgánicos del mercado Ayaymama mezclados estiércol de gallina para la obtención de 
compost” ensaya el aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos compostados como 
una alternativa para la producción de hortalizas. 
La generación de residuos sólidos orgánicos en el mercado zonal Ayaymama siempre ha 
representado un inconveniente para los actores involucrados, poniendo en riesgo la salud 
pública, además de los impactos ambientales negativos que representa el mal manejo de los 
mismos; además, están las practicas sanitarias inadecuadas en la disposición final de los 
residuos, provocando la emanación de gases de efecto invernadero y la producción de 
lixiviados, además la falta de contenedores apropiados para la segregación, compromete la 
estética del lugar y favorece la proliferación de vectores, generando el deterioro de la imagen 
de salubridad del entorno; son los principales factores que descubren la problemática de los 
residuos sólidos orgánicos en este mercado; esta problemática se agudiza debido a que no 
existen programas eficientes para el aprovechamiento de los residuos orgánicos por lo que 
se disponen en rellenos sanitarios municipales perdiendo así gran cantidad de materia y 
energía que puede ser reciclada. Entonces el problema principal es la disposición inadecuada 
de residuos orgánicos y la falta de canales para aprovecharlos y reciclarlos, ante esta 
problemática, nos realizamos la siguiente interrogante: ¿Cuál sería la proporción de mezcla 
adecuada entre residuos sólidos orgánicos con estiércol de gallina para la obtención de 
compost adecuado para la producción de hortalizas? 
Nuestra hipótesis planteada fue si los diferentes tratamientos de las diferentes combinaciones 
de residuos sólidos orgánicos mezclados con gallinaza en la obtención de compost 
producirán algún efecto en la producción de lechugas y rabanitos; la variable independiente 
fue las diferentes proporciones de mezclas de residuos orgánicos con estiércol de gallina, y 
la variable dependiente, el compost obtenido de los diferentes proporciones de mezcla y 
aplicadas en las producción de lechugas y rabanitos; el objetivo general de este estudio 
consistió en evaluar y comparar mezclas de residuos sólidos orgánicos con estiércol de 
gallina para la obtención de compost, para cumplir nos trazamos cuatro objetivos 
específicos: el primero consistió en realizar la caracterización de los residuos orgánicos  
generados en el mercado Ayaymama; el segundo en definir la proporción de mezcla 
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conveniente para la producción de compost adecuado para la producción de hortalizas; el 
tercero consistió en realizar un análisis químico para determinar las concentraciones de 
nutrientes del compost obtenido de dichas mezclas y finalmente poder determinar cuál 
proporción seria la óptima para la elaboración de compost adecuado para la producción de 
lechuga y rabanito, en función de los resultados obtenidos. 
El proceso metodológico consistió en mezclar diferentes proporciones de gallinaza con 
residuos sólidos orgánicos, con el fin de determinar qué proporción seria la adecuada para 
lograr un compost óptimo para el desarrollo de hortalizas como la lechuga y rabanito; para 
tal fin se mezcló gallinaza con residuos sólidos orgánicos frescos en diferentes proporciones 
y lo dejamos compostar por un periodo de 3,5 meses, al final del proceso aplicamos las 
diferentes proporciones de mezcla en un diseño completo al azar con 5 tratamientos y un 
testigo cada uno con 4 repeticiones, con el propósito de determinar la significancia de los 
tratamientos en la producción de biomasa de lechuga y rabanito; además para comprobar 
dicha significancia se realizó el análisis químico de cada tratamiento para determinar las 
concentraciones y demás parámetros de fertilidad del compost obtenido y así determinar cuál 
de ellos es la mezcla adecuada para producir un compost óptimo para la producción de 
hortalizas. 
La gallinaza es usada en la producción de hortalizas debido a sus altas concentraciones de 
nutrientes que aporta al suelo especialmente nitrógeno y fósforo, pero al mezclarlo con 
residuos sólidos orgánicos se consigue obtener un compost cuyos parámetros de fertilidad 
han sido mejorados especialmente en potasio, el cual es necesario para el desarrollo de raíces 
y formación de estructuras en las plantas por ello la importancia de este estudio radica en 
dos aspectos; el primero consiste en el aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos 
generados, disminuyendo la carga de contaminación local y en los botaderos y segundo 
desarrollando una línea de producción de hortalizas orgánicas sin la fertilización química 
hecho que justifica nuestro estudio; sin embargo una de las dificultades es principalmente la 
idiosincrasia del comerciante al no cambiar los canales habituales para la generación y 
disposición de sus residuos lo que representa una brecha al momento de implementar 
estudios como este; señalamos también que los productores de hortalizas muestran su 
indiferencia en producir compost y prefieren la producción química quedando al margen así 
la producción orgánica. 
Finalmente presentamos este informe dividido en tres capítulos, en el que exponemos las 
evidencias y los resultados obtenidos, a fin de contribuir con el reciclado de los residuos 
orgánicos generados en el mercado zonal Ayaymama.  
   3 
CAPÍTULO I 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
1.1 Antecedentes de la investigación 
León (2010) en su tesis “Evaluación de diferentes mezclas de compostas en la 
producción de lechuga orejona (Lactuca sativa L. var. longifolia) en dos diferentes 
fechas de trasplante. Para la variable peso los tratamientos son estadísticamente 
diferentes (P= 0.05), siendo el tratamiento 3 con la mezcla con mayor contenido de 
gallinaza, el que muestra el peso más elevado. La fecha presenta diferencias altamente 
significativas (P= 0.01) ya que los resultados de la fecha 1 presentan mayor 
uniformidad a diferencia de la fecha 2 en donde hay más variabilidad entre los 
tratamientos, a pesar de esto el mejor tratamiento se presenta en la fecha 2.  Y sobre 
la variable altura se observa que existen diferencias significativas (P= 0.05) en los 
tratamientos, de estos el resultado con la mayor altura fue el tratamiento 3, con mayor 
concentración de la mezcla de compostas. La fecha presenta diferencias altamente 
significativas (P= 0.01) obteniéndose los mejores resultados en la fecha 1. 
Basamba (2008) en un estudio sobre la influencia de plantas para barbecho y 
aplicación de estiércol en la calidad de suelo y rendimiento de maíz en un suelo 
volcánico de Colombia, encontraron que la aplicación de gallinaza (3 t/ha) no fue 
estadísticamente significativa para la mayoría de nutrientes, sin embargo, se 
obtuvieron los mayores rendimientos de grano de maíz bajo estos tratamientos. 
Ortega (2009) evaluó sobre los efectos de la rotación de cultivos, manejo de la pajilla 
de trigo y gallinaza sobre la calidad de suelos, durante los años 1998-2005 y 
verificaron que la aplicación de gallinaza incremento la concentración en el suelo de 
N, P y K. 
Palacios (2018) producimos anualmente a nivel nacional 7 millones de toneladas (19 
mil diarias) pero casi 4 millones van a 1,400 botaderos de basura altamente 
contaminantes, a calles, terrenos baldíos, ríos o al mar por una clamorosa falta de 
rellenos sanitarios; a nivel nacional solo tenemos 34 y requerimos más de 600, no 
existen plantas de tratamiento para restos orgánicos ni un plan integral de reciclado 
(solo reciclamos 10 %), además, en muchas provincias y distritos el recojo de desechos 
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es completamente deficiente por falta de presupuesto, por falta de pago de arbitrios 
(entre 30 % y 60 %). Bajo este panorama, el informe de ONU, Medio Ambiente; 
presentado 9 de octubre en Buenos Aires, Argentina, pronostica un aumento de 
residuos en la región de 25 % al 2050 e insta a los gobiernos a considerar la gestión 
de los residuos como prioridad política. Nuestro país cuenta desde hace 18 años con 
la Ley General de Residuos Sólidos (27314), la cual fue derogada en diciembre 2017 
al reglamentarse la ley de gestión integral de residuos sólidos (DS-014-2017-Minam), 
además tenemos un plan nacional de gestión integral de residuos sólidos 2016-2024, 
sin embargo, para resolver este complejo asunto a nivel nacional y alcanzar un 
adecuado manejo, tal como hace 9 años lo advirtió el ministerio del ambiente 
(MINAM), debemos construir 688 rellenos sanitarios (actualmente solo tenemos 34) 
así como 1,216 micro-rellenos sanitarios, además se debe incrementar los 
presupuestos, mejorar el reciclaje, capacitar a las regiones y municipalidades en 
gestión operativa, gerencial y financiera y sensibilizar y educar a la población sobre 
manejo de residuos. 
Zeballos (2015) en su tesis doctoral evaluó la calidad físico química del suelo usando 
fertilizantes orgánicos y nutrabiota plus en Allium cepa l y encontró que los valores 
más altos de fósforo (P) disponible se observaron con los tratamientos con fertilización 
orgánica: gallinaza y guano de isla, siendo estadísticamente diferentes del resto de 
tratamientos; así mismo en el componente económico destaco al fertilizante orgánico 
gallinaza, tener mayor rentabilidad que el fertilizante orgánico guano de isla y el 
fertilizante químico. 
Ignacio (2014) evaluó el efecto de aplicación de los diferentes tipos de abonos 
orgánicos en la fase de establecimiento de Centrosema macrocarpum en suelos 
degradados de Yurimaguas, encontrando mejores resultados en la aplicación de 
gallinaza como un abono orgánico eficiente para la recuperación de suelos degradados, 
por lo que lo recomienda. 
Piña (2014) en su tesis mide la influencia de cuatro dosis de gallinaza en el cultivo de 
Phaseolus vulgaris con 4 dosis obtuvo resultados significativos al aplicar 3 kilos de 
gallinaza por metro cuadrado, en cultivo de frejol Phaseolus vulgaris obteniendo 
mejor producción de semillas y vainas. Mientras que en aplicaciones de 4 kilos de 
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gallinaza por metro cuadrado obtuvo mejor desarrollo de planta y hojas, el análisis de 
suelo registra N = 0,115 %, P = 125,4 ppm, K = 340 ppm, MO = 2,3 % y pH = 6,3. 
Rojas (2015) en su tesis probó las mismas dosis en cebolla china, obteniendo 
resultados significativos similares en aplicaciones de 3 kilos por metro cuadrado, 
entretanto que los resultados del análisis químico arrojaron N = 3,21 %, P = 2,6 %, K 
= 2,3 %, MO = 58 %, pH = 7,54 y un CE. dS/m = 6,23. 
Mansilla (2013) realizo la investigación, tesis denominada: determinación de la 
concentración de nutrientes N, P, K, pH en los residuos sólidos orgánicos selectivos 
provenientes del mercado Ayaymama, mediante la técnica del compostaje, en el 2013, 
concluyó: El análisis de las concentraciones de Materia Orgánica, N,P,K,C,E y pH del 
compost bien formado, proveniente de los sectores de generación de residuos sólidos 
orgánicos, en las cuales, la materia orgánica del sector comidas fue de 37.80% del 
sector fruta – verduras fue 25.80% del sector jugos 39.60%, del testigo 19.60%; el 
nitrógeno del sector comidas fue 1.89% del sector frutas – verduras fue 1.29% del 
sector jugos 1.98% y el testigo fue 0.98%; el fósforo en el sector comidas fue 0.02%, 
del sector frutas – verduras 0.01%, del sector jugos 0.02% y el testigo 0.01%. El 
potasio del sector comida fue 0.07%, del sector frutas – verduras fue 0.07%, del sector 
jugos fue 0.08%, el testigo fue de 0.08%; la conductividad eléctrica (C.E.) del sector 
comidas fue 19.0 del sector frutas – verduras fue 12.43, del sector jugos fue 11.00 y 
del testigo 15.45. 
1.2 Bases teóricas 
1.2.1 Residuos sólidos.  
La ley general de los residuos sólidos, Ley 27314, considera residuos sólidos 
aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sólido o semisólido de 
los que su generador dispone, o está obligado a disponer, en virtud de lo 
establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y 
el ambiente, para ser manejados a través de un sistema que incluya, según 
corresponda, las siguientes operaciones o procesos: 
Minimización de residuos – Segregación en la fuente – Reaprovechamiento – 
Almacenamiento – Recolección – Comercialización – Transporte – Tratamiento 
– Transferencia – Disposición final. 
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Los residuos sólidos se clasifican según su origen en residuo domiciliario, 
residuo comercial, residuo de limpieza de espacios públicos, residuo de 
establecimiento de atención de salud, residuo industrial, residuo de las 
actividades de construcción, residuo agropecuario, residuo de instalaciones o 
actividades especiales. 
1.2.2 Gestión de residuos sólidos 
La gestión de los residuos sólidos tiene 11 componentes de desempeño; estos 
componentes son evaluados por el organismo de evaluación y fiscalización 
ambiental (OEFA), en el marco de las funciones conferidas por la Ley N° 29325 
– Ley del sistema nacional de evaluación y fiscalización ambiental; en el informe 
2013 – 2014 – fiscalización ambiental en residuos sólidos de gestión municipal 
provincial; cuyos resultados para el departamento de San Martín fueron: 
 
Componente 1: Estudio de caracterización; los 40% (4/10) de las 
municipalidades provinciales cuenta con un estudio de caracterización de 
residuos sólidos. 
 
Componente 2: Plan integral de gestión ambiental de residuos sólidos 
(PIGARS); el 60% (6/10) de las municipalidades provinciales, cuenta con 
PIGARS aprobados y cuya implementación se encuentra en desarrollo. 
 
Componente 3: Programa segregación en la fuente; el 50% (5/10) de las 
municipalidades provinciales lo fomenta en la población. 
 
Componente 4: Programa de formalización de recicladores; ninguna de las 
municipalidades provinciales promueve la formalización de los recicladores en 
el distrito. 
 
Componente 5: Reporte de ficha sistema de información para la gestión de 
residuos sólidos (SIGERSOL); el 20% (2/10) de las municipalidades 
supervisadas cumplió con reportar el manejo de los residuos sólidos realizado el 
año 2012 en el sistema de gestión de residuos sólidos que administra el MINAM. 
 
Componente 6: Plan de cierre y recuperación de botaderos; ninguna de las 
municipalidades provinciales cuenta con planes de cierre y clausura de sus 
botaderos. 
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Componente 7: Relleno sanitario; todas las municipalidades provinciales del 
departamento de San Martín utilizan los botaderos para la disposición final de 
residuos sólidos. 
 
Componente 8: Instrumentos formales para brindar el servicio de limpieza 
pública; el 100% de las municipalidades provinciales supervisadas cuentan con 
los instrumentos formales para brindar el servicio de limpieza pública. 
 
Componente 9: Planta de tratamiento de residuos orgánicos e inorgánicos; 
ninguna de las municipalidades provinciales realiza el tratamiento de residuos 
orgánicos e inorgánicos. 
 
Componente 10: Procedimiento para autorizar y fiscalizar rutas de transporte 
de residuos peligrosos; ninguna de las municipalidades provinciales 
supervisadas cuenta con procedimiento para autorizar y fiscalizar las rutas de 
transporte de residuos peligrosos. 
 
Componente 11: Manejo y segregación de los residuos de aparatos eléctricos y 
electrónicos; ninguna de las municipalidades provinciales supervisadas 
promueve el manejo y la segregación de los residuos de aparatos eléctricos y 
electrónicos (RAEE). 
 
Tabla 1  
Ranking de cumplimiento en la gestión y manejo de residuos sólidos. 
N° 
Entidades de fiscalización 
ambiental (EFA) 
Cumplimiento 
(1/100) 
Puntaje vigesimal 
(1 – 20) 
1 Cajamarca  70 14,0 
2 Lima  57,5 11,0 
3 Huancavelica  50 10 
4 Chachapoyas  50 10 
5 Cusco  47,5 9,5 
6 Coronel Portillo  35 7,0 
7 Abancay  30 6,0 
8 Arequipa  30 6,0 
9 Trujillo  30 6,0 
10 Maynas  30 6,0 
11 Pasco  30 6,0 
12 Piura  30 6,0 
13 Puno  30 6,0 
14 Huaraz  27,5 5,5 
15 Huamanga  27,5 5,5 
16 Tambopata  27,5 5,5 
17 Mariscal Nieto  27,5 5,5 
18 Tacna  27,5 5,5 
19 Tumbes  27,5 5,5 
20 Huánuco  25 5,0 
21 Ica  25 5,0 
22 Huancayo  25 5,0 
23 Chiclayo  25 5,0 
24 Moyobamba  25 5,0 
Fuente: OEFA, (2014). 
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En lo referido a la gestión y al manejo de residuos sólidos municipales, las 
municipalidades provinciales de Moyobamba, Rioja y Tocache obtuvieron un 
puntaje de 25%, el más alto de la evaluación departamental, sin embargo ranking 
de cumplimiento en la gestión y manejo de residuos sólidos a nivel de capital de 
departamento, la provincia de Moyobamba se encuentra en el último puesto 
(OEFA, 2014). 
1.2.3 Disposición inadecuada de residuos sólidos 
Dulanto (2013), de acuerdo con el análisis sectorial de residuos sólidos del Perú, 
los principales efectos que tiene una mala gestión de residuos son los siguientes: 
- Contaminación del aire por quema de basura y potenciales incendios. 
- Polución de aguas superficiales y modificación de sistemas naturales de 
drenaje por el vertido de residuos en cuerpos de agua. 
- Deterioro de la calidad de aguas subterráneas, por inadecuada disposición 
final y por inadecuado tratamiento de lixiviados en rellenos sanitarios. 
- Degradación de suelos, sobre todo por residuos peligrosos 
- Contaminación de alimentos, especialmente en crianza de ganado porcino. 
- Deterioro del paisaje. 
- Malos olores y ruidos. 
1.2.4 Residuos sólidos orgánicos 
Representan un fragmento importante de los residuos sólidos domiciliarios, y de 
algunos sectores como los mercados de abastos, y aunque en menor cantidad de 
comercios y la industria; la característica que los define es que estos son 
biodegradables y pueden ser procesados para su compostaje. En este caso habría 
que diferenciar de los desechos que tienden a desintegrarse rápidamente de los 
que no lo hacen pero son orgánicos como el papel que necesita condiciones o 
tiempo más largo para su biodegradación. 
ONU (2018), refiere que los residuos orgánicos son los que más se generan y 
los que menos se gestionan, y que representan en promedio, el 50% de los 
residuos municipales en los países de américa latina. 
Grandez (2019), afirma que de acuerdo a las últimas cifras oficiales del Minam 
2015, cada día en promedio se generan más de 18 mil toneladas de basura en el 
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Perú; de las cuales, 8468 toneladas son generadas en Lima. Del total de la basura 
que se genera en el Perú, el 58,75% son residuos orgánicos, el 18,60% residuos 
reciclables, el 14,28% residuos no reaprovechables, y el 8,37% son residuos 
peligrosos; es decir, más de la mitad de la basura que se genera en el país son 
residuos orgánicos (restos de comida, cáscaras de frutas, verduras, etc), los 
cuales se pueden aprovechar para preparar abonos orgánicos; sin embargo, 
menos del 1% de esta basura se utiliza para producir compost, lo cual significa 
que casi toda la basura que generamos termina siendo dispuesto en rellenos 
sanitarios o en botaderos ilegales. 
1.2.5 Tratamiento de residuos orgánicos 
Según el estudio de ciudad saludable “por la ruta del reciclaje en el Perú”, al año 
2010 se reportó que existían 138 programas municipales de reaprovechamiento 
de residuos sólidos; de éstos, 93 programas correspondían al reaprovechamiento 
de residuos sólidos orgánicos, principalmente por compostaje, siendo las 
regiones de Ancash, Cusco y San Martín las que contaban con un mayor número 
de programas. El tratamiento empleado es la elaboración de compost y humus 
(NAMA, 2013). 
1.2.6 Gallinaza. 
Estrada (2005), la gallinaza se utiliza tradicionalmente como abono, su 
composición depende principalmente de la dieta y del sistema de alojamiento de 
las aves. La gallinaza obtenida de explotaciones en piso, se compone de una 
mezcla de deyecciones y de un material absorbente que puede ser viruta, pasto 
seco, cascarillas, entre otros y este material se conoce con el nombre de cama; 
esta mezcla permanece en el galpón durante todo el ciclo productivo. La 
gallinaza obtenida de las explotaciones de jaula, resulta de las deyecciones, 
plumas, residuo de alimento y huevos rotos, que caen al piso y se mezclan. Este 
tipo de gallinaza tiene un alto contenido de humedad y altos niveles de nitrógeno, 
que se volatiliza rápidamente, creando malos y fuertes olores, perdiendo calidad 
como fertilizante. Para solucionar este problema es necesario someter la 
gallinaza a secado, que además facilita su manejo. Al ser deshidratada, se 
produce un proceso de fermentación aeróbica que genera nitrógeno orgánico, 
siendo mucho más estable. La calidad de la gallinaza está determinada 
principalmente por: el tipo de alimento, la edad del ave, la cantidad de alimento 
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desperdiciado, la cantidad de plumas, la temperatura ambiente y la ventilación 
del galpón. También son muy importantes el tiempo de permanencia en el 
galpón, (una conservación prolongada en el gallinero, con desprendimiento 
abundante de olores amoniacales, reduce considerablemente su contenido de 
nitrógeno) y, finalmente, el tratamiento que se le haya dado a la gallinaza durante 
el secado. 
Zeballos (2003), la gallinaza es un excelente fertilizante para los cultivos, si se 
utiliza de forma correcta, integra al suelo excelentes cantidades de nitrógeno, 
fósforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos micronutrientes; además 
aumenta el contenido de materia orgánica, mejora la fertilidad y conserva las 
propiedades físicas y químicas del mismo y en comparación con otros abonos 
orgánicos y estiércoles de animales, tiene un mayor contenido nutrimental; es 
rico en nitrógeno (6%) y contiene todos los nutrientes indispensables para las 
plantas; en un año por gallina se puede acumular de 60 a 70 kg/animal. 
Tabla 2 
Contenido y solubilidad de elementos nutritivos en gallinaza madura. 
Elemento Contenido Solubilidad 
N 3,00% 30,34 
K 1,27% 31,50 
Ca 1,55% 5,17 
Mg 0,57% 5,12 
Fe 2830 ppm 0,006 
Mn 196 ppm 11,23 
Cu 32 ppm 12,50 
Zn 137 ppm 11,11 
P 1,82% 20,30 
Fuente: Zeballos, (2003). 
 
 
CLADES (1998), entre las ventajas que aporta la gallinaza se señala las 
siguientes: 
 -Aporte de nutrientes. 
 -Incremento de la retención de humedad. 
 -Mejora la actividad biológica del suelo. 
 -Incrementa la productividad del suelo. 
 -Aumenta la capacidad de intercambio de cationes del suelo CIC. 
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Tabla 3 
Parámetros físico químicos de la gallinaza. 
Parámetros Rango 
pH (unidades) 8-9 
Humedad (g Humedad/g M) 01-02 
Sólidos Volátiles (g SV/g M) 02-04 
D.Q.O (mg 02/g M) 200-500 
D.B. O (mg 02/g M9) 200-400 
Nitrógeno Total (mg N/g M) 3-12 
Nitrógeno Amoniacal (mg NH3/g M) 3-7 
Fósforo (mg P/g M) 5-25 
Nitratos (mg NO3/g M) 2-16 
Fuente: CINSET, 1998 referido en Estrada, (2005). 
 
Tabla 4 
Caracterización de los diferentes tipos de gallinaza. 
Parámetros 
Gallinaza 
de jaula 
Gallinaza 
de piso 
Pollinaza 
pH 9,0 8,0 9,50 ± 0,02 
Conductividad (mS/cm) 6,9 1,6 4,1±0,1 
Humedad (%) 57,8 34,8 25,8±0,2 
Cenizas (%) 23,7 14 39±3 
Potasio (K2O%) 1,9 0,89 2,1±0,1 
Carbono orgánico (%) 19,8 24,4 23±5 
Materia orgánica (%) 34,1 42,1 39,6±8 
Nitrógeno (%) 3,2 2,02 2,3±0,2 
Relación C/N 6,2 12,1 10,0 
Fósforo (P2O5) 
Microorganismos 
7,39 
18x106 u,f,c,/g 
3,6 4,6±0,2 
6x106  mohos/g 8x106 u,f,c,/g   
18x106  mohos/g -   
C.I.C (meq/100 g muestra)* 58,2 77,0 - 
C.I.C (meq/100 g M.O) 226 138 125,0 
Liposolubles (%) 3,0 0,96 - 
Retención de agua (ml/g 
muestra) 
1,39 0,86 - 
Contenido de hidrosolubles (%) 4,1 5,5 - 
Densidad aparente (g/cc) 0,57 027 - 
Fuente: Estrada, (2005). 
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Tabla 5 
Características de la gallinaza según diferentes autores. 
 
Fuente: Estrada, (2005). 
 
1.2.7 Compostaje 
Según Guerrero (1993) el compost es un abono orgánico que resulta de la 
transformación de la mezcla de residuos orgánicos de origen vegetal y animal 
que han sido descompuestos bajo condiciones controladas; la Organización de 
las naciones unidas para la alimentación y la agricultura (FAO) define como 
compostaje a la mezcla de materia orgánica en descomposición en condiciones 
aeróbicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar 
nutrientes; sin embargo, no todos los materiales que han sido transformados 
aeróbicamente, son considerados compost.  
Román (2013), el compostaje es un proceso biológico, que ocurre en 
condiciones aeróbicas (presencia de oxígeno). Con la adecuada humedad y 
temperatura, se asegura una transformación higiénica de los restos orgánicos en 
un material homogéneo y asimilable por las plantas (Figura 1). 
Román (2013), es posible interpretar el compostaje como el sumatorio de 
procesos metabólicos complejos realizados por parte de diferentes 
microorganismos, que en presencia de oxígeno, aprovechan el nitrógeno (N) y 
el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. En este proceso, 
adicionalmente, los microorganismos generan calor y un sustrato sólido, con 
menos C y N, pero más estable, que es llamado compost. Al descomponer el C, 
el N y toda la materia orgánica inicial, los microorganismos desprenden calor 
medible a través de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo. Según 
la temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas principales 
en un compostaje, además de una etapa de maduración de duración variable. Las 
Autor Material de cama
N total
gkg
-1
N min
gkg
-1
N – NH4
+ 
gkg
-1
N – NO3
- 
gkg
-1
Nmin/Ntot 
%
NH4/Nmin 
%
C
gkg-1
C/N pH
Castellanos y pratt, 1981 46 2 298 6,5
Gale y Gilmour, 1985 Viruta, paja 38 – 41 5 3 – 5 0 – 1 11 – 14 70 – 100 402 – 414 11 – 12
Sims, 1986 Virutas, serrin 40 – 49 10 – 18 10 – 15 0,2 – 3 23 – 37 83 – 98 592 – 606 12 – 15 6,5 – 8,9
Bitzer y Sims, 1988 Virutas, serrin 18 – 81 4 – 33 4 – 33 0,05 – 3,7 19 – 55 80 – 99 26 – 924 2 – 27 7,1 – 9,1
Ruiz et al ., 2008 32 11 11 ˂0,01 34 100 218 7 8,2
Rothrock et al ., 2010 Serrin 43 4,4 4 0,22 10 95 445 10 8,2
Azeez y Averbeke, 2010 37 3 3 17 55 16 355 10 6,8
Martin et al , 2011 Paja 35 – 40 7 – 11 0,3 – 0,5 21 – 29 95 310 – 333 08-oct 7,7 – 8,2
Zarabi y Jalai, 2012 36 2,2 2 0,18 6 92 418 11 8,7
Kpomblekou y Genus, 2012 Pino, cascara de cacahuete 27 – 46 2 – 6 2 – 4 1 – 2 9 – 14 61 – 69 229 – 351 7 – 8 8,4 – 8,6
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diferentes fases del compostaje se dividen según la temperatura, en: Fase 
mesófila I, Fase termófila o de higienización, Fase de enfriamiento o mesófila II 
y Fase de Maduración. 
 
 
Figura 1. Fases del compostaje. Fuente Moreno, C. (2008) 
 
A. Fase mesófila I. 
El material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura 
ambiente y en pocos días (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta 
los 45°C. Este aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, 
ya que en esta fase los microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C 
y N generando calor. La descomposición de compuestos solubles, como 
azúcares, produce ácidos orgánicos y, por tanto, el pH puede bajar (hasta 
cerca de 4.0 o 4.5). Esta fase dura pocos días (entre dos y ocho días). 
 
B. Fase termófila o de higienización 
Cuando el material alcanza temperaturas mayores que los 45°C, los 
microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias 
(microorganismos mesófilos) son reemplazados por aquellos que crecen a 
mayores temperaturas, en su mayoría bacterias (bacterias termófilas), que 
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actúan facilitando la degradación de fuentes más complejas de C, como la 
celulosa y la lignina. 
Estos microorganismos actúan transformando el nitrógeno en amoníaco por 
lo que el pH del medio sube. En especial, a partir de los 60 ºC aparecen las 
bacterias que producen esporas y actinobacterias, que son las encargadas de 
descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C complejos. 
Esta fase puede durar desde unos días hasta meses, según el material de 
partida, las condiciones climáticas y del lugar, y otros factores. 
Esta fase también recibe el nombre de fase de higienización ya que el calor 
generado destruye bacterias y contaminantes de origen fecal como 
Eschericha coli y Salmonella spp., esta fase es importante pues las 
temperaturas por encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de 
helminto esporas de hongos fitopatógenos y semillas de malezas que pueden 
encontrarse en el material de partida, dando lugar a un producto higienizado.  
 
C. Fase de enfriamiento o mesófila II 
Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el nitrógeno en el material 
en compostaje, la temperatura desciende nuevamente hasta los 40-45°C. 
Durante esta fase, continúa la degradación de polímeros como la celulosa, 
y aparecen algunos hongos visibles a simple vista. Al bajar de 40 ºC, los 
organismos mesófilos reinician su actividad y el pH del medio desciende 
levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta 
fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la 
fase de maduración. 
 
D. Fase de Maduración. 
Fase de Maduración. Es un período que demora meses a temperatura 
ambiente, durante los cuales se producen reacciones secundarias de 
condensación y polimerización de compuestos carbonados para la 
formación de ácidos húmicos y fúlvicos. 
FONCODES (2014), el compost es un abono orgánico que aumenta el 
contenido de nitrógeno, fósforo y potasio del suelo, los cuales se retienen por 
más tiempo hasta ser aprovechados por los cultivos. Además, permite que el 
suelo retenga mejor el agua. 
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Propiedades del Compost: 
 Mejora las propiedades físicas del suelo: La materia orgánica favorece la 
estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agrícola, reduce la 
densidad aparente, aumenta la porosidad y permeabilidad, y aumenta su 
capacidad de retención de agua en el suelo. El compost permite suelos más 
esponjosos que retienen una mayor cantidad de agua.  
 Mejora las propiedades químicas: Aumenta el contenido de 
micronutrientes y macronutrientes como nitrógeno, fósforo y potasio. 
Además, acrecienta la Capacidad de Intercambio Catiónico (C.I.C.), que 
es la capacidad de retener nutrientes para luego liberarlos para los cultivos.  
 Mejora la actividad biológica del suelo: actúa como soporte y alimento de 
los microorganismos ya que éstos viven a expensas del humus, que es la 
materia orgánica descompuesta que resulta de la acción de los 
microorganismos y contribuyen a su mineralización. 
Alvares (2011), en el manual de compostaje para agricultura ecológica, entre 
los beneficios del compostaje, menciona los siguientes:  
 El compost contiene una gran reserva de nutrientes que poco a poco 
entrega a las plantas. 
 Se produce también con la aplicación del compost el secuestro del carbono 
en suelo. Es de resaltar cómo esta actuación es capaz de contribuir en 
mayor grado a la reducción de emisiones de CO2, frente a la valoración 
energética de los subproductos iniciales de los que se parte para su 
producción. 
 Al aumentar el contenido de materia orgánica del suelo, aumenta su 
estabilidad y así se evita la erosión y la desertificación 
 Su utilización amortigua el peligro que supone para el suelo y el agua 
subterránea la aplicación abusiva de fertilizantes químicos de la 
agricultura convencional, absorbiendo los sobrantes. 
 Es un hecho ya probado que la materia orgánica bien compostada puede 
presentar propiedades fitosanitarias de carácter supresivo para determinadas 
enfermedades de las plantas. 
 
FONCODES (2014), menciona sobre las desventajas del compost lo siguiente: 
- Requiere un área techada. 
   16 
- Requiere inversión inicial en mano de obra familiar, para la acumulación de 
estiércol y de residuos vegetales.  
- Requiere mano de obra para el volteo.  
- La fermentación se alarga por bajas temperaturas, es decir en zonas frías 
demora más.  
- Si no se acondiciona el drenaje, las lluvias excesivas pueden producir 
encharcamientos.  
1.2.8 Parámetros de fertilidad del suelo. 
Conductividad eléctrica 
Andrades (2014), la salinidad del suelo (conjunto de todas las sales solubles) se 
determina mediante la conductividad eléctrica de una solución de suelo (agua + 
suelo) o en extracto de saturación a una temperatura determinada (ver tabla 6). 
Tabla 6 
Parámetros de conductividad eléctrica. 
CEe (dS/m) CE1/5 (dS/m) Clasificación 
< 2 < 0,35 No salino 
2 ‐ 4 0,35 ‐ 0,65 Ligeramente salino 
4 ‐ 8 0,65 ‐ 1,15 Salino 
> 8 > 1,15 Muy salino 
Fuente: Andrades, (2014). 
La solución del suelo contiene siempre sales solubles en mayor o menor 
proporción, pero si la cantidad de éstas aumenta y alcanzan un límite, la 
vegetación no puede subsistir. No obstante hay que destacar que no todos los 
cultivos presentan la misma resistencia al medio salino, por lo que una correcta 
interpretación de la conductividad eléctrica deberá ir siempre referida a un 
cultivo determinado y si es posible al tipo de agua con que se riega; los 
principales cationes que dan origen a la salinidad son: sodio, calcio, magnesio y 
potasio; y los principales aniones son: sulfatos, cloruros, carbonatos y 
bicarbonatos. 
Materia orgánica 
Andrades (2014), la cantidad de materia orgánica de un suelo depende del 
material vegetal, de la textura del suelo y del pH; su adecuada proporción: 
favorece el desarrollo de una buena estructura, mejorando la aireación del suelo 
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y la capacidad de retención del agua; protección frente a la erosión; aumenta la 
capacidad total de cambio favoreciendo una la reserva de elementos nutritivos; 
en la tabla 7 se detallan los niveles de materia orgánica (%) según el tipo de 
textura del suelo, para suelos con cultivos en regadío. 
Tabla 7 
Parámetros de materia orgánica. 
Arenoso Franco Arcilloso Clasificación 
< 0,7 < 1,0 < 1,2 Muy Bajo 
0,7 ‐ 1,2 1,0 ‐ 1,5 1,2 ‐ 1,7  Bajo 
1,2 ‐ 1,7 1,5 ‐ 2,0 1,7 ‐ 2,2 Normal 
1,7 ‐ 2,2 2,0 ‐ 2,5 2,2 ‐ 3,0 Alto 
> 2,2 > 2,5 > 3,0 Muy Alto 
Fuente: Andrades, (2014). 
 
Fósforo 
Andrades (2014), un contenido adecuado de fósforo en el suelo es de gran 
importancia para el desarrollo de las plantas, por intervenir en funciones 
fundamentales, como favorecer el desarrollo de las raíces, estimular el 
crecimiento y el desarrollo vigoroso de las plantas, favorecer la floración y la 
fructificación y con ello la cantidad y calidad de los frutos y semillas, adelantar 
la maduración de los frutos y el dulzor de los frutos depende de la riqueza del 
suelo en fosfatos y de la porosidad del terreno que aumenta la respiración de las 
raíces y la absorción de nutrientes. El comportamiento del fósforo en el suelo es 
complicado y al ser un elemento de poca movilidad, de cara a la mayor eficacia 
del abonado fosfórico conviene tener en cuenta lo siguiente: 
 El fósforo debe aplicarse en una sola vez en cada cultivo anual, puesto que 
se almacena en el suelo, y la planta lo va tomando en función de sus 
necesidades. 
 Al moverse muy poco en el suelo, es preciso enterrarlo para colocarlo 
cerca de las raíces. 
 La asimilación del fósforo se favorece cuando hay un buen nivel de 
materia orgánica y de este elemento. Cuando se abona con escasez se 
aprovecha un porcentaje menor del fósforo que cuando se abona con una 
dosis adecuada. 
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En la tabla 8, se indican los niveles de fósforo (método Olsen) (ppm) según la 
textura del suelo. 
Tabla 8 
Parámetros de fósforo (P). 
Categorías 
Clasificación 
Bajo Normal Alto 
Secano 
Arenoso < 8 9 ‐ 12 > 13 
Franco < 12 13 ‐ 18 > 19 
Arcilloso < 15 16 ‐ 24 > 25 
Regadío 
Arenoso < 12 13 ‐ 18 > 19 
Franco < 15 16 ‐ 25 > 26 
Arcilloso < 20 21 ‐ 30 > 31 
Fuente: Andrades, (2014). 
Potasio. 
Andrades (2014), el mantenimiento de determinados niveles de potasio en el 
suelo es decisivo para que éste pueda desempeñar sus distintas funciones en las 
plantas, entre las que se pueden señalar se mencionan favorece la formación de 
hidratos de carbono, incrementa la consistencia y dureza de los tejidos de la 
plantas dando una mayor resistencia a ciertas enfermedades, se considera como 
un factor de calidad de los productos al aumentar el peso, la coloración y el sabor 
de los productos, aumenta la resistencia de las plantas a las heladas, aumenta la 
resistencia de las plantas a la sequía, en relación a las aportaciones de potasio 
conviene resaltar: 
 Pueden hacerse de una sola vez en cada cultivo anual, puesto que se 
almacena en el suelo y la planta va tomando a medida que lo necesita. 
 Al moverse muy poco en el suelo, es preciso enterrarlo para colocarlo 
cerca de las raíces. 
 En suelos arenosos conviene aportarlo en varias veces, ya que si no al estar 
disuelto en agua se perderá hacia capas más profundas. 
 La materia orgánica contribuye a un mejor aprovechamiento de los abonos 
potásicos por retener el agua, con lo que disminuyen las pérdidas de 
potasio y evita que el potasio asimilable derive a formas que no sean 
asimilables. 
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En la tabla 9, se indican los distintos niveles de potasio (método acetato) (ppm) 
según la textura del suelo. 
Tabla 9 
Parámetros del potasio (K). 
Criterios 
Clasificación 
Bajo Normal Alto 
Secano 
Arenoso < 95 96 ‐ 135 > 136 
Franco < 125 126 ‐ 195 > 196 
Arcilloso < 155 156 ‐ 255 > 256 
Regadío 
Arenoso < 135 136 ‐ 215 > 216 
Franco < 155 156 ‐ 295 > 296 
Arcilloso < 175 176 ‐ 330 > 331 
Fuente: Andrades, (2014). 
 
La relación C/N. Los microorganismos destruyen la materia orgánica y la 
transforman en elementos asimilables; en el proceso de descomposición se 
produce la mineralización o transformación de los componentes inorgánicos 
presentes en la materia orgánica (N, P, etc.) en formas minerales solubles que 
pueden ser absorbidas por las plantas. Así el nitrógeno orgánico de los 
aminoácidos y proteínas se transforma en su forma amoniacal que es oxidado 
con relativa rapidez a nitrato. La pérdida de carbono en forma gaseosa como 
anhídrido carbónico es muy superior a la del nitrógeno por lo que el cociente 
C/N entre las cantidades de carbono y de nitrógeno inicialmente presentes en la 
materia orgánica disminuye a lo largo del proceso y se hace tanto más pequeño 
cuanto mayor sea el grado de descomposición. La relación C/N en el suelo mide 
la rapidez con la que se descompone la materia orgánica y su riqueza en 
nitrógeno (índice del grado de mineralización de la materia orgánica que en el 
humus estable del suelo alcanza valores cercanos a 10). Cuando la relación C/N 
es alta significa que hay mucha energía y poco nitrógeno; por tanto 
prácticamente todo el N liberado es tomado por los microorganismos del suelo, 
quedando muy poco libre para ser utilizado por las plantas. Cuando la relación 
C/N es baja significa que hay mucho nitrógeno y poca energía. Una parte del N 
liberado es tomado por los microorganismos y el resto es incorporado al suelo y 
puede ser absorbido por las plantas. La cantidad de nitrógeno liberado depende 
de la rapidez con que se descompone la materia orgánica. Esta velocidad de 
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descomposición depende del tipo de material (materia orgánica más o menos 
rica en celulosa o hidratos de carbono), las condiciones climáticas de humedad 
y temperatura y las condiciones del suelo (Flores, 2009). 
 
Figura 2. Mineralización y humificación en función C/N. 
 
 
En el en la figura 2, se puede observar como la velocidad de mineralización y de 
humificación son distintas en función de la relación C/N. 
 
A medida que avanza la descomposición de la materia orgánica decrece la 
relación C/N; cuando llega a valores de 9 - 10, la materia orgánica queda 
totalmente transformada en humus. El humus es una forma estable de la materia 
orgánica que permanece más tiempo en el suelo y puede ser asimilado durante 
más tiempo por la planta. 
 
El pH. Theodoracopoulos, Lardizabal, & Arias (2009), el pH es una limitante 
en la mayoría de las zonas montañosas donde se cultiva lechuga, al ser 
demasiado bajo, alcanzando extremos de 4.0 y menos. Es importante conocer el 
pH, pero más importante es conocer el comportamiento de los elementos con el 
cambio de pH. 
 
Figura 3. Disponibilidad de nutrientes según el pH. 
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En la figura 3, se clasifica los suelos según el pH e ilustra el nivel de 
disponibilidad del elemento a determinado pH, si lo hubiere en el suelo. Si se 
controla el pH del suelo, se logra que los fertilizantes usados sean más eficientes 
tanto técnica como económicamente. La disponibilidad de un nutriente depende 
de su cantidad en el suelo y del pH del suelo. Por ejemplo, la gráfica indica que 
el boro está muy disponible con un pH ácido, pero la mayoría de los suelos donde 
se cultiva la lechuga son deficientes en boro. Por eso, es necesario aplicarlo a 
través del programa de fertilización. 
Abonado nitrogenado 
En relación a la fertilización nitrogenada conviene resaltar: 
 Las plantas utilizan el nitrógeno en formas nítricas y en mucha menor 
medida en forma amoniacal. 
 La mayor parte del nitrógeno del suelo es orgánico, es decir forma parte 
de la materia orgánica. Este, dependiendo del suelo y del clima, pasará en 
una pequeña parte a nitrógeno amoniacal y después a nítrico. El nitrógeno 
de este tipo que pasará a ser asimilable es insuficiente para un buen 
rendimiento de la cosecha, por lo que es obligada la fertilización. 
 El nitrógeno nítrico las plantas lo asimilan con rapidez, pero es arrastrado 
con facilidad por el agua de percolación, por lo que es aconsejable 
fraccionar la dosis y distribuirla en dos o tres aplicaciones. 
 El nitrógeno amoniacal es retenido por el complejo arcillo‐húmico, por lo 
que no es arrastrado por las aguas de percolación. 
 La acción de este tipo de nitrógeno es más duradera por necesitar más 
tiempo para que se transforme en nítrico absorbible por las raíces, por lo 
que las plantas tienen a su disposición el nitrógeno durante más tiempo. 
 El nitrógeno de la urea por la actividad microbiana se hidroliza en tres o 
cuatro días pasando a nitrógeno amoniacal. Es necesario enterrarlo para 
no perderlo por volatilización. 
 El nitrógeno amídico de la cianamida mediante hidrólisis se transforma en 
nitrógeno amoniacal y éste en nítrico en un plazo de dos o tres semanas. 
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Interpretación de los análisis de compost 
Tabla 10 
Valores habituales de los parámetros del compost. 
Parámetro 
Valores 
habituales Observaciones 
H
u
m
ed
ad
, 
%
 
30-60 
Este parámetro es una medida del porcentaje de agua 
del compost. Una humedad superior al 60% puede 
ser indicativa de condiciones de insuficiente 
aireación, por falta de acondicionador (figura 1). 
Valores inferiores al 30% pueden reflejar 
insuficiente estabilización del compost, por falta de 
humedad (figura 2). 
M
at
er
ia
 o
rg
án
ic
a,
 %
 
s.
m
.s
. 
30-60 
Indica el porcentaje de la materia seca que 
permanece como materia orgánica tras el proceso de 
compostaje. 
Valores inferiores al 30% normalmente indican que 
el compost está mezclado con arena, tierra, cenizas 
u otro compuesto mineral. 
Valores superiores al 60% indican que los residuos 
no están suficientemente compostados. 
R
el
ac
ió
n
 
C
/N
 
10-20 
Es el cociente entre las cantidades de carbono y de 
nitrógeno del compost. Si es muy elevado indica que 
es un compost inmaduro y se puede reducir la 
disponibilidad de nitrógeno para las plantas. 
p
H
 
6,5-8,5 
Es una medida de la acidez o basicidad del compost. 
A valores excesivamente elevados pueden 
producirse olores y pérdidas de amoníaco. 
C
o
n
d
u
ct
iv
id
ad
, 
μ
S
/c
m
 
500-
4000 
Es una medida de las sales solubles presentes en el 
compost. Valores superiores a 4000 pueden producir 
un efecto de deshidratación en las plantas, sobre todo 
si se usa el compost como sustrato en proporciones 
elevadas en macetas, jardineras, etc. Menos crítico si 
se aplica como abono sobre el suelo, especialmente 
en zonas húmedas. 
Nitrógeno, 
%N  
1,0-2,5 Los valores de los nutrientes minerales dependen 
en gran medida del biorresiduo de partida 
(proporción de residuos de jardín y de cocina), del 
proceso de compostaje (industrial o 
autocompostaje) y del cribado de la muestra 
(figuras 5 y 6) 
Fósforo, 
%P2O5 
0,40-1,2 
Potasio, 
%K2O 
0,50-1,3 
Fuente: Gipuzkoa, (2019). 
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1.2.9 Mercado zonal Ayaymama 
El mercado zonal Ayaymama, es el segundo mercado en importancia de la 
provincia de Moyobamba, se encuentra ubicado al sur este de la ciudad, en la 
Av. Grau, entrada a la ciudad de Moyobamba; lleva el nombre de un ave 
nocturna que vivía en esa zona cuando aún no estaba poblada; es un centro de 
expendio de productos que los agricultores de los diferentes distritos ofrecen, 
tiene sectores de expendio de comidas, juguerías, productos de primera 
necesidad, verduras de la zona, frutas de la zona, entre otros. 
 
1.3 Definición de términos 
 Área de influencia: espacio y superficie sobre los cuales inciden los impactos 
directos e indirectos de las acciones de un proyecto, obra o actividad (SEA. 
2017) 
 
 Basura. Puede considerarse a la basura como los residuos del metabolismo de 
una región, y va a reflejar las características políticas, sociales y culturales de 
la gente que habita esa región (MINAM, 2012). 
 
 Basurero.  Recipiente con forma de cubo o cesto que sirve para tirar los 
papeles y los objetos que no sirven (MINAM, 2012). 
 Botadero. Lugar inadecuado de disposición final de residuos sólidos en áreas 
urbanas, rurales que generan riesgos sanitarios y/o ambientales (MINAM, 
2012). 
 
 Botadero controlado. Lugar de disposición final de los residuos sólidos que 
no cuenta con la infraestructura necesaria para ser considerado como un relleno 
sanitario. Puede ser usado de manera temporal debido a una situación de 
emergencia (MINAM, 2012). 
 
 Compostaje. Proceso de degradación aerobia de los residuos sólidos orgánicos 
por lo cual se elabora un abono orgánico denominado compost (Monje 1994). 
 
 Compostera. Artefacto donde se disponen los residuos orgánicos (Monje 
1994). 
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 Contaminación Ambiental. Acción que resulta de la introducción del hombre 
directa o indirectamente al ambiente, de contaminantes que por su 
concentración, al superar los patrones ambientales establecidos o el tiempo de 
permanencia, hagan el medio receptor adquiera características diferentes a las 
originales, perjudiciales o nocivas a la naturaleza o la salud (MINAM, 2012). 
 
 Diagnóstico ambiental: es la descripción y condición del medio ambiente en 
el área del proyecto y su área de influencia (MINAM, 2012). 
 
 Estiércol. Es el nombre con el que se denomina a los excrementos de animales 
que se usan para fertilizar los cultivos. En agricultura se emplean 
principalmente los desechos de oveja, de ganado vacuno, de caballo, de gallina 
(gallinaza) (Monje 1994). 
 
 Fuente de segregación. Unidad o servicio del establecimiento de salud que, 
en razón de sus actividades, generan residuos sólidos (MINAM, 2012). 
 
 Impacto ambiental: alteración negativa o positiva del medio natural o 
modificado como consecuencia de actividades de desarrollo, que puede afectar 
la existencia de la vida humana, así como los recursos naturales renovables y 
no renovables del entorno (MINAM, 2012). 
 Manejo de residuos. Toda actividad administrativa y operacional que 
involucra, la generación, almacenamiento, transporte, tratamiento y 
disposición final de los residuos sólidos, con la finalidad de lograr un manejo 
adecuado minimizando los riesgos para la Salud de los trabajadores y la 
comunidad (MINAM, 2012). 
 
 Mitigación: Definición de medidas de intervención dirigidas a reducir o 
minimizar el riesgo o contaminación (MINAM, 2012). 
 
 Patógeno: Es todo agente biológico externo que se aloja en un ente biológico 
determinado, dañando de alguna manera su anatomía, a partir de enfermedades 
o daños visibles o no (Dicc) 
 
 Proceso productivo: Conjunto de actividades por las que pasa un producto 
para la transformación de los factores productivos en productos elaborados o 
semielaborados (MINAM, 2012). 
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 Residuos Sólidos. Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento 
resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se 
desprenda o tenga la intención u obligación de desprenderse, para ser 
manejados priorizando la valorización de los residuos y en último caso, su 
disposición final (MINAM, 2012). 
 
 Reaprovechar. Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o 
parte del mismo que constituye residuo sólido. Se reconoce como técnica de 
reaprovechamiento de reciclaje, recuperación o reutilización (MINAM, 2012). 
 
 Recolección. Operación de recojo y traslado de los residuos sólidos sea de 
forma manual o mediante un medio de locomoción para su posterior 
tratamiento en forma sanitaria, segura y ambientalmente adecuada (MINAM, 
2012). 
 
 Recuperación. Técnica de reaprovechamiento de residuos sólidos referida a 
volver a utilizar partes de sustancias o componentes que constituyen residuos 
sólidos (MINAM, 2012). 
 
 Residuo. Describe al material que pierde utilidad tras haber cumplido con su 
misión o servicio para realizar un determinado trabajo. El concepto se emplea 
como sinónimo de basura por hacer referencia a los desechos que el hombre 
produce o ha producido (MINAM, 2012). 
 
 Residuo peligroso: Es aquel residuo o desecho que por sus características 
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o 
radiactivas, puede causar riesgos, daños o efectos no deseados, directos e 
indirectos, a la salud humana y el ambiente. Así mismo, se considerará residuo 
peligroso los empaques, envases y embalajes que estuvieron en contacto con 
ellos (MINAM, 2012). 
 
 Residuo orgánico. Son biodegradables (se descomponen naturalmente). Son 
aquellos que tienen la característica de poder desintegrarse o degradarse 
rápidamente, transformándose en otro tipo de materia orgánica (MINAM, 
2012). 
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 Residuos Sólidos   Son residuos sólidos aquellas sustancias, productos o 
subproductos en estado sólido o semisólido de los que su generador dispone, o 
está obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad 
nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente (MINAM, 2012). 
 
 Residuos sólidos de ámbito de gestión municipal,  Residuos sólidos de 
origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos 
similares a éstos (MINAM, 2012). 
 
 Tratamiento. Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la 
característica física, química o biológica del residuo, a fin de reducir o elimina 
su potencial peligroso de causar daños a la salud y al ambiente (MINAM, 
2012). 
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CAPÍTULO II 
MATERIAL Y MÉTODOS 
2.1. Materiales 
A continuación se describen los materiales y equipos usados en el presente estudio: 
2.1.1. Materiales 
- 04 millares de papel bond A4 
- 1/2 docena de lapiceros 
- 01 docena de lápices y sacapuntas 
- 08 carpetas de campo 
- 02 cuadernos de campo 
- 08 paquete de bolsas plásticas 
- 02 pares de botas de jebe 
- 02 impermeables 
- 02 sombreros de ala ancha 
- 01 paquete de folder manila 
- Gafas de sol 
- 30 m de plástico doble ancho 
- 2 baldes de 22 litros 
- 1 paq de guantes de latex 
- 5 kg de clavos 
2.1.2. Equipos y vehículos 
- 01 Impresora de inyección de tinta 
- 01 laptops  
- 01 balanza 
- 01 Cámara fotográfica 
- 01 moto lineal 
- 01 motokar 
2.1.3. Recursos humanos. 
- 02 tesistas 
- 01 asesor 
- 02 personal de campo 
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2.1.4. Otros servicios externos. 
Asesoría de terceros, alimentación, servicios de fotocopiado e impresión de 
informes y anillados, imprenta (empastados), laboratorio de suelos del PEAM. 
2.2. Metodología y procedimientos 
2.2.1. Ubicación del estudio. 
El estudio se ubica políticamente en el departamento de San Martin, provincia 
de Moyobamba, sector Uchuglla, Mercado zonal Ayaymama. 
La parte experimental se realizó en el sector baños sulfurosos, en cultivos de 
hortalizas. 
2.2.2. Tipo y nivel de investigación. 
De acuerdo a la orientación: 
Aplicada; ya que esta investigación tiene como fin dar una solución práctica, 
sobre el uso de residuos sólidos orgánicos. (Directiva para la elaboración de 
tesis y trabajos de investigación, 2017) 
Nivel de investigación. 
Según el alcance del objetivo general y objetivos específicos es de naturaleza 
explicativa: ya que se pretende determinar los efectos de diferentes tratamientos 
en la producción de biomasa de lechuga y rabanito (Directiva para la 
elaboración de tesis y trabajos de investigación, 2017). 
2.2.3. Diseño de investigación. 
Experimental: ya que la investigación manipula la variable con el fin de 
determinar una respuesta adecuada hacia los parámetros investigados deseados. 
(Directiva para la elaboración de tesis y trabajos de investigación, 2017). 
2.2.4. Población y muestra. 
Población. 
La población para la presente investigación, es el volumen total de los residuos 
sólidos orgánicos, que se generan en 110 puestos del mercado Ayaymama. 
Muestra. 
Lo constituyen los RSO generados por 20 puestos del mercado Ayaymama. 
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Tabla 11 
Sectores muestreados en el estudio. 
Sectores Puestos 
Restaurantes 5 
Juguería 5 
Frutas 5 
Verduras 5 
Total 20 
 
2.2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Diagnóstico de la situación actual. 
En esta parte de la investigación citaremos como ejemplo el procedimiento real 
utilizado para el levantamiento de información en la etapa de campo, que tuvo 
como ubicación de las muestras de mercado Ayaymama. 
Coordinación con la municipalidad distrital de Moyobamba. 
Se tuvo que solicitar el permiso a la municipalidad de Moyobamba, en 
coordinación con la administración del mercado Ayaymama para que se otorgue 
las facilidades para la recolección de muestras para la presente investigación. 
Charla informativa a los comerciantes del mercado. 
Se brindará a los comerciantes del mercado una charla informativa en el cual se 
les dará a conocer sobre los objetivos del proyecto, la metodología de la 
recolección y el potencial que presenta el mercado, esto si es que se aprovecharía 
sus residuos orgánicos. 
Recojo y traslado de los residuos orgánicos. 
La recolección se realizará durante una semana (domingo-domingo) 
descartándose el primer día que es considerado como el día cero o día de ensayo, 
el horario de recojo de establecerá por los mismos comerciantes del mercado, a 
partir de las 3:0 pm por todos los días, de las fechas establecidas. 
Caracterización de los Residuos Sólidos Orgánicos. 
Los residuos una vez llevados al ambiente acondicionado para las evaluaciones 
se procederán a las caracterizaciones de estas, realizando evaluaciones. 
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A) Peso: Primero se vaciará las bolsas conteniendo residuos sólidos 
orgánicos del mercado Ayammama, luego se pesara con una balanza de 
aguja con una capacidad para 40Kg. 
B) Volumen: Para encontrar el volumen se contará con un balde de aceite 
palmerola de aproximadamente 20 Lts, en la cual se podrá determinar la 
altura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Donde:  
V: Volumen obtenido de la mezcla. 
R: Radio del balde a utilizar. 
H: Altura del balde. 
h!: Altura ocupada por la muestra dentro del balde. 
C) Densidad: Una vez obtenido el volumen se calculara la densidad con la 
siguiente fórmula:  
 
 
 
Donde: 
D: Densidad o peso específico (Kg/m3) 
W: Peso de la mezcla (Kg) 
V: Volumen que ocupa la mezcla (m3) 
 
D) Producción por Puesto de Venta: Para encontrar la producción de 
residuos por puesto de mercado se aplicara la siguiente formula:  
 
 
 
 
V= π (R2) (H-h!) 
 
D=W/V 
             Kg/puesto/día 
PPV=---------------------------- 
            Número de puestos 
R     R 
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E) Compostera para utilizar, será semi cerrada tipo cajones. la 
compostera que se construirá será semi cerrado, se fabricará con 
materiales de la zona. En el diseño se considerar el lugar donde se 
dispondrán los residuos sólidos orgánicos del mercado Ayaymama. 
Además, se tendrá en cuenta el volumen de residuos orgánicos que 
generen los puestos de comida, verduras y juguerías.  
 Mediana dificultad para la construcción 
 Hay que diseñarla de manera que sea sencillo revolver los residuos y 
cosechar el abono 
 Facilidad de riego 
 Protección contra las intemperies, lluvias 
 Control de temperatura y humedad 
 Ideal para trabajar volúmenes adecuados a la investigación 
 Se mantiene ordenado y agradable a la vista 
 
F) Materiales para construir la compostera 
Dimensiones 1,5 m de ancho x 2,5 m de largo x 0,50 m de altura. Cada 
lado lleva tres tablas horizontales (para para alcanzar los 0,50 m  de altura). 
Por lo tanto se requieren la siguiente cantidad de tablas: 
 6 tablas de 1,50 m + 6 tablas de 2,5 m 
 6 parantes de 0,50 m 
 4,50 m de malla de 1,5 m de ancho 
 ½ Kg de clavos de 1 ½  pulgadas + ½ Kg de clavos de 2 pulgadas 
2.2.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos. 
Una vez realizado el análisis de los datos obtenidos en campo, estos serán 
organizados y procesados en forma manual y electrónica construyendo tablas, 
gráficos estadísticos entre ellos el promedio, varianza, desviación estándar y 
coeficiente de variación. Todo ello para facilitar la evaluación e interpretación 
de los datos y resultados. 
Para la presentación de resultados. 
- Tablas y gráficos. 
- Planos. 
- Mapa de ubicación del área de estudio. 
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Se procedió a armar tablas con los datos obtenidos de la producción de residuos 
sólidos orgánicos en un periodo de 7 días para compararlo con información 
similares obtenidas en el mismo mercado Ayaymama. 
Con los datos de los análisis físicos – químicos de las mezclas se procedió a 
armar tablas que nos guíen a la selección de la mezcla más apropiada, la cual 
será refrendada con la prueba efectuada sobre hortalizas de hojas y raíces. 
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CAPÍTULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1.  Caracterización de los residuos sólidos orgánicos del mercado Ayaymama. 
 
Tabla 12 
Días colectados y producción diaria total de RSO. 
Días colectados Peso (kg) Promedio (kg) 
Domingo Día 0 0 
9
4
.8
3
 
Lunes  Día 1 80,09 
Martes Día 2 75,02 
Miércoles Día 3 85,34 
Jueves  Día 4 92,48 
Viernes Día 5 95,39 
Sábado  Día 6 110,02 
Domingo Día 7 125,44 
Total 7 días 663,78  
 
En la tabla 12, se muestra el peso en kg de los RSO colectados, durante 7 días; se 
indica el día “0” o día de inicio de la evaluación que se descarta; el peso total 
acumulado asciende a 663,78 kg de RSO; la generación promedio semanal se calculó 
en 94,83 kg, de una muestra de 20 puestos de atención, en cuatro sectores (restaurantes, 
juguerías, frutas y verduras); los días con mayor registro por kg de RSO son los días 
seis y siete que corresponden a los días sábado y domingo respectivamente, mientras 
que el día martes registró menos generación, 75,02 kg; los datos presentan un 
coeficiente de variación de 0,186 (mide el grado de dispersión de los datos respecto de 
la media). 
 
Figura 4. Variación de la generación de RSO por sector. 
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En la figura 4, anterior se expresa la variación de la generación de RSO por sector 
durante la semana evaluada, el sector de verduras registró un máximo de generación 
de  49,74 kg/día, el sector frutas 35,48 kg/día, sector juguerías 34,32 kg/día y el sector 
con menor registro fue restaurantes con 8,25 kg/día; a excepción del sector restaurantes 
los máximos registros correspondieron al día domingo. 
 
Figura 5. Peso acumulado y promedio entre sectores. 
 
En la figura 5 se muestra el peso acumulado de RSO durante los siete días evaluados; 
el sector verduras acumuló 264,51 kg de RSO y registró un promedio de 37,79 kg/día 
de generación de RSO; el sector frutas acumuló 194,5 kg de RSO y registró un 
promedio de 27,79 kg/día de generación de RSO; el sector juguerías acumuló 164,24 
kg de RSO y registró un promedio de 23,46 kg/día de generación de RSO; y el sector 
restaurantes acumuló 40,53 kg de RSO y registró un promedio de 5,79 kg/día de 
generación de RSO. (Ver anexo B). 
 
 
Figura 6. Peso acumulado y promedio entre sectores. 
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En la figura 6, se aprecia el promedio de generación por sector y el promedio general; 
la generación de RSO en promedio calculada de todos los sectores arrojo 23,71 kg. 
 
 
Figura 7. Generación en porcentaje del tipo de RSO. 
En la figura 7, se aprecia el porcentaje del tipo de RSO identificados: los tres tipos de 
residuo con mayor generación son el plátano con un 7%, seguido de papaya con 5% y 
hojas de bijao con 4%; los residuos con menor presencia son ajíes, carnes, rabanito y 
beterraga. Para ver la lista detallada ver anexo F. 
 
 
Figura 8. Generación promedio por puesto de venta. 
 
En la figura 8, se expresa la generación promedio por puesto de venta; el día 7 alcanzo 
el promedio máximo de 6,27 kg de RSO y el menor fue registrado en el día 2 con 3,75 
kg; el promedio general calculado seria de 4,74 kg/puesto de venta. 
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Volumen de los RSO 
 
Figura 9. Variación del volumen semanal. 
En la figura 9, se aprecia la variación del volumen de los sectores, se aprecia, un 
incremento en los sectores de juguerías, frutas y verduras, mientras que en restaurantes 
no hay una variación significativa debido a que el volumen recogido se mantuvo 
durante la semana, debido a que las personas del sector recogen para alimento de 
cerdos; el sector verduras muestra un incremento mayor esto debido a que amas de 
casa hacen sus compras estos días para la semana. 
 
 
Figura 10. Volumen promedio diario y general. 
En la figura 10, se muestra en volumen promedio diario y general; el volumen tiene 
un incremento sostenido por debajo del promedio hasta el día cinco, los días cinco, 
seis y siete sobrepasan el volumen promedio; esta diferenciación se debe a la afluencia 
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de personas al mercado los fines de semana; el volumen promedio del sector 
restaurantes fue 0,011 m3, del sector juguerías fue 0,050 m3, del sector frutas fue 0,061 
m3 y del sector verduras fue 0,091 m3; el volumen promedio semanal se calculó en 
0,053 m3 de residuos orgánicos de todos los sectores. 
El volumen semanal acumulado por sector y el promedio diario; el sector con mayor 
volumen semanal registrado fue el sector verduras con 0,64 m3/semana y un promedio 
diario de 0,09 m3/día, luego está el sector frutas con 0,43 m3/semana y un promedio 
diario de 0,06 m3/día, luego el sector juguerías con 0,35 m3/semana con un promedio 
diario de 0,05 m3/día y finalmente el sector con menos volumen es el sector 
restaurantes con un registro de 0,07 m3/semana y un promedio diario de 0,01 m3/día. 
Ver figura 11. 
 
 
Figura 11. Volumen promedio diario y general. 
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Figura 12. Variación de la densidad por sectores. 
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La figura 12, muestra la densidad promedio por sectores y la densidad promedio 
general; los residuos con mayor densidad se registraron en el sector restaurantes con 
547,6 kg/m3 (CV = 9%), luego está el sector juguerías con 468 kg/m3 (CV = 5%),  
después el sector frutas con 454,4 kg/m3 (CV = 4%), y finalmente el sector verduras 
con 416,8 kg/m3 (CV = 4%),  siendo este el sector con menor densidad calculada, en 
todos los casos el CV indica baja dispersión respecto de la media; la densidad 
promedio calculada en los sectores es de 471,7 kg/m3. 
 
 
Figura 13. Variación de la densidad diario. 
En la figura 13 se aprecia la variación de la densidad diaria de los sectores en la 
semana; los mayores registros durante la semana corresponden al sector restaurantes 
con 615,6 kg/m3 de RSO, seguido del sector juguerías con 491,8 kg/m3 de RSO, 
seguido del sector frutas con 474,4 kg/m3 de RSO y el menor registro fue para el sector 
verduras con 449,5 kg/m3 de RSO; en todos los casos no se aprecia una variación 
relevante ya que los registros permanecen casi lineales. 
 
Figur14. Densidad a promedio diaria y general. 
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En la figura 14, se manifiesta la densidad promedio diario y general; los días tres, cinco 
y siete registraron  una densidad promedio por debajo de la densidad promedio, 
mientras que los días uno, dos, cuatro y seis registraron una densidad promedio por 
encima del promedio; así mismo se registró una densidad promedio general semanal 
calculado en 471,7 kg/m3 de RSO incluidos todos los sectores; así mismo el coeficiente 
de variación calculado es 3% por lo que los se concluye que no existe una dispersión 
significativa respecto de la media calculada. 
 
 
Figura 15. Densidad promedio por sector y general. 
En la figura 15, se evidencia la variación de la densidad promedio por sector y general; 
el sector restaurantes registro la mayor densidad promedio con 547,6 kg/m3, seguido 
de juguerías con una densidad promedio de 468 kg/m3, seguido de frutas con una 
densidad promedio de 454,4 kg/m3 y finalmente el sector verduras con la menor 
densidad promedio de 416,8 kg/m3 de RSO; entre tanto que el promedio general se 
calculó en 471,7 kg/m3 de RSO. 
 
Discusiones: 
En cuanto a la caracterización, los resultados en investigaciones anteriores en el mismo 
mercado zonal Ayaymama, varían con Mansilla (2013), quien en su investigación 
evaluó 35 puestos en los sectores de comidas, frutas- verduras y juguerías, quien 
registra 22, 43 y 15 tipos de residuos por sector; así mismo el volumen promedio que 
cálculo es 0,49 m3 que difiere con el obtenido en este estudio (0,053 m3)*, sin embargo 
la generación por puesto de venta (GPPV) es similar 4,52 kg (4,74kg) *; por otro lado 
Rojas (2015), quien en su investigación evaluó 70 puestos en los sectores de comidas, 
frutas - juguerías y verduras registra 23, 19 y 34 tipos de residuos por sector mientras 
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que el volumen que registra es 0,19 m3 siendo mucho menor que Mansilla (2013), 
pero mayor de este estudio, la densidad calculada por este autor es 3037,62 kg/m3 
(471,72) * un cálculo muy superior a nuestros resultados; en cuanto a la GPPV este 
autor registra 3,55 kg quedando por debajo de este y de Mansilla (2013); en ambos 
casos hay diferencias sustanciales en cuanto a los parámetros medidos, puede ser 
debido a los mecanismos de cálculo del proceso. 
3.2. Definir la proporción de mezcla entre RSO y estiércol de gallina en la producción 
de compost adecuado para la producción de hortalizas. 
Pruebas de campo. Consistió en sembrar dos tipos de hortalizas (rabanito y lechuga) 
para establecer la proporción de mezcla adecuada entre gallinaza y compost. 
 
Hipótesis planteada: 
H0 = Todos los tratamientos producen el mismo efecto en la producción de 
rabanito y lechuga. 
H1 = Al menos uno de los tratamientos produce efectos significativos en la 
producción de rabanito y lechuga 
Dónde: 
H0: T = Ti 
H1: T ≠ Ti para al menos un i; i = 1,2,…t. 
Prueba estadística y nivel de significación: 
Ft ≤ Fc se rechaza H0; donde Ft = F(α; t-1; r-1); α = 5% y/o Pvalor ˂ 0,05 rechazamos 
H1; (existe diferencia estadística significativa en los tratamientos. 
Tabla 13 
Producción de biomasa en rabanito. 
Observa
ciones 
Tratamientos – Rabanito (gr) 
100 % 
Gallinaza 
75 % 
Gallinaza 
50 % 
Gallinaza 
25 % 
Gallinaza 
100 % RSO 
Testigo 
T1 T2 T3 T4 T5 
1 3850 4220 4130 4120 4350 3920 
2 4230 4510 4150 4220 4530 3140 
3 3950 3980 3850 3960 4380 3620 
4 3670 4550 4010 4230 4650 2650 
Suma 15700,0 17260,0 16140,0 16530,0 17910,0 13330,0 
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En la tabla 13, se observa la producción de biomasa por tratamiento con cuatro 
repeticiones en rabanito; cada tratamiento tuvo una proporción de gallinaza y compost, 
los resultados corresponden al peso en gramos del total de biomasa producida en cada 
repetición; con ese propósito se realizó un análisis de varianza para determinar si existe 
diferencia significativa entre los tratamientos. 
 
 
Figura 16. Biomasa promedio por tratamiento en rabanito. 
 
En la figura 16 se aprecia el promedio de biomasa producida en los tratamientos (sin 
discriminar entre los órganos vegetativos); el tratamiento con mayor producción de 
biomasa promedio fue el T5, con 4477,5 gr y una proporción de mezcla 100 % 
compost, seguido del T2 con un promedio de 4315 gr y una proporción de mezcla de 
75 % gallinaza y 25 % de compost, T4 con un promedio de 4132 gr y una proporción 
de mezcla de 25 % gallinaza y 75 % de compost, T3 con un promedio de 4035 gr y 
una proporción de mezcal de 50 % gallinaza y 50 % de compost y el tratamiento con 
menor producción de biomasa promedio fue el T1 con 3925 gr y una proporción de 
mezcla 100 % gallinaza; el testigo produjo una biomasa promedio de 3332,5 gramos  
Tabla 14 
Análisis de varianza en la producción de biomasa de rabanitos. 
FV GL SC CM F P CV 
Valor 
Critico F 
Tratamientos 5 3157237,5 631447,5 7,72 0,0005 
7% 2,77 Error 18 1471925,0 81773,6   
Total 23 4629162,5       
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En la tabla 14, se calculó el análisis de varianza para estimar si hay diferencia 
estadística significativa entre los tratamientos; por lo tanto según los criterios de 
decisión y en base a los resultados calculados indicamos que si hay diferencia 
estadística significativa en los tratamientos, es decir, hay uno o más tratamientos que 
tienen diferencia estadística significativa respecto a los demás tratamientos. 
Prueba LSD Fisher, α = 5%, DMS = 424,82 
Tabla 15 
Prueba LSD Fisher tratamientos rabanito. 
Tratamientos Medias n E.E.    
T5 4477,5 4 142,98 A   
T2 4315 4 142,98 A B  
T4 4132 4 142,98 A B  
T3 4035 4 142,98  B  
T1 3925 4 142,98  B  
Testigo 3332,5 4 142,98   C 
 
 
 
Figura 17. LSD Fisher rabanito. 
En la tabla 15 y figura 17, se muestran los resultados de la prueba LSD Fisher para 
determinar la diferencia significativa entre los tratamientos; se observa que: T5 ≠ T3, 
T1 y Testigo. Hay diferencia significativa (P ˃ 0,05). 
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Tabla 16 
Producción de biomasa en lechuga. 
Observa
ciones 
Tratamientos – Lechuga (gr) 
100 % 
Gallinaza 
75 % 
Gallinaza 
50 % 
Gallinaza 
25 % 
Gallinaza 
100 % RSO 
Testigo 
T1 T2 T3 T4 T5 
1 4860 3960 2970 4140 2540 1980 
2 3330 4650 3460 3320 2060 2370 
3 3280 4520 3650 4360 2670 2100 
4 4120 4130 3080 4670 2530 1690 
Suma 15590,0 17260,0 13160,0 16490,0 9800,0 8140,0 
En la tabla 16, se observa la producción de biomasa por tratamiento con cuatro 
repeticiones en lechuga; cada tratamiento tuvo una proporción de gallinaza y compost, 
los resultados corresponden al peso en gramos del total de biomasa producida en cada 
repetición; con ese propósito se realizó un análisis de varianza para determinar si existe 
diferencia significativa entre los tratamientos. 
 
Figura 18. Biomasa promedio por tratamiento en lechuga. 
 
En la figura 18, se aprecia el promedio de biomasa producida en los tratamientos (sin 
discriminar entre los órganos vegetativos) de lechuga; el tratamiento con mayor 
producción de biomasa promedio fue el T2, con 4315 gr y una proporción de mezcla 
de 75 % gallinaza y 25 % de compost, seguido del T4 con un promedio de 4122,5 gr 
y una proporción de mezcla de 25 % gallinaza y 75 % de compost, T1 con un promedio 
de 3897,5 gr y una proporción de 100 % de gallinaza, T3 con un promedio de 3290 gr 
y una proporción de mezcal de 50 % gallinaza y 50 % de compost y el tratamiento con 
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menor producción de biomasa promedio fue el T5 con 2450 gr y una proporción de 
mezcla 100 % compost; el testigo produjo una biomasa promedio de 2035 gramos  
Tabla 17 
Análisis de varianza en la producción de biomasa de lechuga. 
FV GL SC CM F P CV 
Valor 
Crítico F 
Tratamientos 5 17482183,3 3496436,7 16,77 ˂ 0,0001 
13,6 
% 
2,77 Error 18 3752750,0 208486,1   
Total 23 21234933,3       
 
En la tabla 17 se calculó el análisis de varianza para estimar si hay diferencia 
estadística significativa entre los tratamientos; por lo tanto según los criterios de 
decisión y en base a los resultados calculados indicamos que si hay diferencia 
estadística significativa en los tratamientos, es decir, hay uno o más tratamientos que 
tienen diferencia estadística significativa respecto a los demás tratamientos en la 
producción de biomasa de lechuga. 
Prueba LSD Fisher, α = 5%, DMS = 678,32 
Tabla 18 
Prueba LSD Fisher tratamientos lechuga. 
Tratamientos Medias n E.E.    
T2 4315,0 4 228,3 A   
T4 4122,5 4 228,3 A   
T1 3897,5 4 228,3 A B  
T3 3290,0 4 228,3  B  
T5 2450,0 4 228,3   C 
Testigo 2035,0 4 228,3   C 
 
 
 
Figura 19. LSD Fisher lechuga. 
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En la tabla 18 y figura 19, se muestran los resultados de la prueba LSD Fisher para 
determinar la diferencia significativa entre los tratamientos; se observa que: T2 y T4 
≠ T5 y Testigo. Hay diferencia significativa (P ˃ 0,05). 
Comparación de biomasa promedio entre rabanito y lechuga. 
Para analizar la variación promedio de la biomasa de la lechuga con respecto del 
rabanito en los tratamientos, se organizó los resultados de manera ascendente en 
función de los promedios de biomasa obtenidos de la lechuga; estas variaciones se 
pueden apreciar en la figura 21. 
 
Figura 20. Comparación de la curva de biomasa de lechuga. 
 
En la figura 20, se distingue la variación del promedio de la biomasa en cada 
tratamiento de la lechuga respecto del rabanito; la curva que corresponde a la variación 
del promedio de biomasa de la lechuga manifiesta su máximo incremento en el T2, 
cuya mezcla fue de 75 % de gallinaza y 25 % de residuos sólidos orgánicos; va 
disminuyendo en T4 cuya mezcla fue de 25 % de gallinaza y 75 % de residuos sólidos 
orgánicos, T1 cuya mezcla fue de 100 % de gallinaza, T3 cuya mezcla fue de 50 % de 
gallinaza y 50 % de residuos sólidos orgánicos y T5 cuya mezcla fue de 100 % de 
residuos sólidos orgánicos, indicamos que los órganos vegetativos de la mayoría de 
las plantas de lechuga fueron notables en T2 respecto a los demás tratamientos. 
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Para analizar la variación promedio de la biomasa del rabanito con respecto de la 
lechuga en los tratamientos, se organizó los resultados de manera ascendente en 
función de los promedios de biomasa obtenidos del rabanito; estas variaciones se 
pueden apreciar en la figura 21. 
 
 
Figura 21. Comparación de la curva de biomasa rabanito. 
 
En la figura 21, se distingue la variación del promedio de la biomasa en cada 
tratamiento del rabanito respecto de la lechuga; la curva que corresponde a la variación 
del promedio de biomasa del rabanito manifiesta su máximo incremento en el T5 cuya 
mezcla fue de 100 % de residuos sólidos orgánicos y va disminuyendo en T2 cuya 
mezcla fue de 75 % de gallinaza y 25 % de residuos sólidos orgánicos, T4 cuya mezcla 
fue de 25 % de gallinaza y 75 % de residuos sólidos orgánicos, T3 cuya mezcla fue de 
50 % de gallinaza y 50 % de residuos sólidos orgánicos y T1 cuya mezcla fue de 100 
% de gallinaza, indicamos que los órganos vegetativos de la planta en el T5 fueron 
notables en cuanto al tubérculo respecto a los demás tratamientos; sin embargo esta 
parte vegetativa aprovechable fue disminuyendo en los demás tratamientos antes 
señalados, siendo notable el desarrollo de hojas en T2, T4 y T1 respectivamente. 
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Tabla 19 
Características vegetativas de lechuga y rabanito. 
Tratami
entos 
Lechuga Rabanito 
T1 
Buen tamaño de cabeza y hojas 
suculentas de lechuga. 
Producción de hojas, pero raíces muy 
delgadas en el rabanito. 
T2 
Menor tamaño de cabeza y hojas 
suculentas de lechuga. 
Producción de hojas, pero raíces 
medianas en el rabanito. 
T3 
Menor tamaño de cabeza y hojas 
fibrosas de lechuga. 
Producción de hojas, pero raíces medias 
en el rabanito. 
T4 
Producción de hojas muy fibrosas en 
hoja de lechuga. 
Producción de hojas con raíces 
medianamente suculentas en rabanito. 
T5 
Producción de hojas muy fibrosas y 
duras en lechuga.  
Producción de hojas con raíces muy 
suculentas en rabanito. 
 
En la tabla 19, se expresan las características físicas de los órganos vegetativos de la 
lechuga y rabanito; la lechuga tiene mejores características vegetativas al mayor 
contenido de nitrógeno que presenta la mezcla, en este sentido la lechuga obtiene mejor 
resultado cualitativo con los dos primeros tratamientos (100% gallinaza y 75% de 
gallinaza y 25% de Residuos Sólidos Orgánicos). Mientras que las verduras de raíces 
responden mejor al mayor contenido de potasio en la mezcla, obteniendo mejores 
resultados cualitativos con los dos últimos tratamientos (100% Residuos Sólidos 
Orgánicos, y 75% de Residuos Sólidos Orgánicos - 25% de gallinaza) 
 
 
Discusiones. 
León (2010), en tres tratamientos de abonamiento con gallinaza y compostas, en la 
producción de lechuga, encontró que el tratamiento tres (3) con 6 ton/ha daba los 
mejores resultados en la variable peso y altura y que todos los tratamientos fueron 
estadísticamente diferentes; estos resultados se asemejan con los registros de esta 
investigación encontrando mayores volúmenes de peso con compost con 
concentraciones de 75% gallinaza, aunque algunos tratamientos no fueron 
estadísticamente significativos, sin embargo señalamos en base a los resultados 
obtenidos en campo que en cuanto a la producción de hojas en las hortalizas ensayadas 
se obtuvo mejores resultados con las mezclas con alto contenido de gallinaza, en el 
caso del rabanito, mejor desarrollo del tubérculo se observó en los tratamientos con 
mayor contenido de compost de residuos sólidos orgánicos 
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3.3. Determinación de la concentración del Nitrógeno orgánico, Fósforo y Potasio 
que contiene el compost, proveniente de las mezclas de los residuos orgánicos 
con estiércol de gallina. 
Para la determinación de la concentración de nitrógeno en cada tratamiento se realizó 
el análisis químico cuyos resultados se encuentran en el anexo E. 
 
Figura 22. Curva de concentración de N en los tratamientos. 
En la figura 22, se aprecia la curva de la variación de nitrógeno (N) en los tratamientos; 
el tratamiento con mayor concentración de nitrógeno fue el tratamiento T2 con un 
porcentaje de 75 % de gallinaza con una mezcla de 25 % de residuos sólidos orgánicos, 
registrando un 1,092 porcentual; el tratamiento con menor concentración de nitrógeno 
fue el tratamiento T3 con un porcentaje de 50 % de gallinaza con una mezcla de 50 % 
de residuos sólidos orgánicos y un registro de 0,378 porcentual. 
 
 
Figura 23. Curva de concentración de P en los tratamientos. 
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En la figura 23, se aprecia la curva de la variación de fósforo (P) en los tratamientos; 
el tratamiento con mayor concentración de fósforo fue el tratamiento T4 con un 
porcentaje de 25 % de gallinaza con una mezcla de 75 % de residuos sólidos orgánicos, 
registrando un 0,022 porcentual; el tratamiento con menor concentración de fósforo 
fue el tratamiento T1 con un porcentaje de 100 % de gallinaza y un registro de 0,018 
porcentual. 
 
Figura 24. Curva de concentración de K en los tratamientos. 
En la figura 24 se aprecia la curva de la variación de potasio (K) en los tratamientos; 
el tratamiento con mayor concentración de potasio fue el tratamiento T5 con un 
porcentaje de 100 % de residuos sólidos orgánicos, registrando un 33,79 porcentual; 
el tratamiento con menor concentración de potasio fue el tratamiento T4 con un 
porcentaje de 25 % de gallinaza y un 75 % de residuos sólidos orgánicos y un registro 
de 17,42 porcentual. 
Relación de carbono – nitrógeno en los tratamientos. 
La relación C/N se utiliza para medir la biomasa y la evolución de la materia orgánica 
en los estudios de fertilidad del suelo. Este valor numérico determina la proporción de 
Carbono/Nitrógeno que podemos encontrar en un suelo, en este caso se realizó un 
análisis para cada tratamiento teniendo en cuenta la proporción de mezcla de estiércol 
de gallinaza y residuos sólidos orgánicos. Para la determinación de la relación carbono 
– Nitrógeno resultante en los tratamientos según el porcentaje de la mezcla entre 
residuos sólidos orgánicos y gallinaza; se realizó el análisis químico cuyos resultados 
se encuentran en el anexo E.  
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Figura 25. Relación Carbono – Nitrógeno en los tratamientos. 
En la figura 25, se aprecia la curva de la variación de la relación Carbono  - Nitrógeno 
en los tratamientos; el tratamiento con mayor índice relacionado corresponde al 
tratamiento T5 con 100 % residuos sólidos orgánicos con un valor calculado de 12,79 
y el tratamiento con el menor índice corresponde al tratamiento T2 con un valor 
calculado de 3,51. 
Según Román, Martínez & Pantoja (2013), el rango ideal de la relación carbono 
nitrógeno el compostaje es 15:1 – 35:1 y Peña (2002), afirma que la Gallinaza pura 
tiene un valor de 7:1 relación C/N. con estos parámetros podemos afirmar que los 
resultados obtenidos en cuanto a la relación de C/N del compost obtenido se encuentra 
dentro de los rangos óptimos, con la observación de que mayor contenido de carbono 
se encuentra en el compost obtenido con los residuos sólidos orgánicos. 
Porcentaje de materia orgánica en los tratamientos. 
La materia orgánica resultante en los tratamiento viene a estar dado por la cantidad de 
humus (ácidos húmicos y fúlvicos) presente una vez que los materiales orgánicos han 
alcanzado el máximo de descomposición; estos se forman por degradación química y 
biológica de los residuos vegetales y animales, y por actividades de síntesis llevadas a 
cabo por microorganismos del suelo (Román, Martínez & Pantoja 2013). Cabe 
mencionar que los suelos minerales contienen entre 10 y 40 gramos de materia 
orgánica por kilogramo de suelo en el horizonte más superficial Magdoff, & Weil, 
(2004), 
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Como vemos en la figura 26, el porcentaje de materia orgánica en los tratamientos 
según el porcentaje de la mezcla entre residuos sólidos orgánicos y gallinaza, analizado 
químicamente se ha organizado de manera ascendente para evidenciar la eficiencia en 
las mezclas. 
 
 
Figura 26. Porcentaje de materia orgánica en los tratamientos. 
 
En la figura 26, se aprecia la variación del contenido de materia orgánica en los 
tratamientos; el tratamiento con mayor contenido de materia orgánica fue el 
tratamiento T3 en una relación de mezcla de 50 % entre gallinaza y residuos sólidos 
orgánicos con un valor de 69,6 MO, entretanto que el tratamiento con menor valor fue 
el tratamiento T1 con una mezcla de 100 % gallinaza y con 65,2 MO. 
En este caso los resultados indican que todos los tratamientos registraron un alto 
contenido de materia orgánica (MO), lo que favorece el desarrollo estructural de las 
plantas y favorece la aireación del suelo, además de la retención de humedad además 
aumenta la capacidad total de cambio favoreciendo una buena reserva de elementos 
nutritivos para futuros cultivos. (Andrades, 2014). Estos resultados se encuentran 
dentro del rango ideal de compost maduro (3-6 meses) que según Román, Martínez 
& Pantoja, (2013) debe ser >20%; en todos los casos el porcentaje de materia orgánica 
supera el 20 %, esto debido a que la gallinaza más los residuos sólidos orgánicos 
aportan gran cantidad de residuos que por el proceso de degradación de los 
microorganismos han aportado un humus de gran calidad. 
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Variación del pH en los tratamientos. 
El pH, al final del proceso de compostaje depende en gran medida de los materiales de 
origen del compost (Román, Martínez & Pantoja, 2013) como se aprecia en la figura 
27, la variación del pH en los tratamientos. 
 
 
Figura 27. Variación del pH en los tratamientos. 
En la figura 27, se aprecia valores obtenidos de pH en los tratamientos según el 
porcentaje de la mezcla entre residuos sólidos orgánicos y gallinaza; el tratamiento T2 
con una mezcla de 75 % de gallinaza y un 25 % de residuos sólidos orgánicos, y su 
registro el pH fue 11,71, el más alto; el tratamiento con menor registro fue el T1 con 
una mezcla 100 % gallinaza con un pH de 10,7. 
 
Román, Martínez & Pantoja (2013), indican que el rango ideal del pH debe estar 
entre 4,5 – 8,5, y que si este es >8,5, habrá exceso de nitrógeno, por lo que de ser 
necesario para controlar este parámetro se debe adicionar material más seco y con 
mayor contenido en carbono (restos de poda, hojas secas, aserrín), esto según el 
requerimiento del horticultor. Por otro lado, Andrades (2014), indica que el 
conocimiento de este parámetro es muy útil para elegir el tipo de abono más adecuado 
(en especial para los fosfatados, ya que cuanto más extremo sea el pH, menos soluble 
será el abono). La tasa de saturación de bases, y el pH, define el estado cálcico del 
suelo y apuntan sobre la necesidad o no de una enmienda, conforme a lo señalado por 
Román, Martínez & Pantoja (2013); sin embargo para cultivos de hojas como es el 
caso de la lechuga no se ha experimentado esta necesidad. 
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Concentración de sales en los tratamientos. 
A continuación analizaremos la concentración de sales en los tratamientos según la 
mezclas entre gallinaza y residuos sólidos orgánicos. 
 
 
Figura 28. Concentración de sales en los tratamientos. 
En la figura 28 se registra la concentración de sales en los tratamientos; el tratamiento 
con mayor salinidad fue el T1 con 0,328 ds/m, el mismo que tuvo una mezcla 100 % 
con gallinaza; el tratamiento con menor conductividad fue el T4 con 0,0773 ds/m con 
una mezcla de 75 % residuos sólidos orgánicos y 25 % de gallinaza. 
 
Discusiones. 
No se han encontrado estudios que evalúen la concentración de N, P y K  en compost 
producido con estiércol de gallina y residuos sólidos orgánicos; sin embargo los 
resultados obtenidos en este estudio son menores que Rojas (2015), con valores en 
porcentaje de 3,21 para nitrógeno; 2,6 para fósforo y 2,3 para potasio; Rojas (2015), 
con valores en porcentaje de 2,46 para nitrógeno; 0,43 para fósforo y 3,49 para potasio; 
Mansilla (2013), con valores en porcentaje de 1,54 para nitrógeno; 0,02 para fósforo 
y 0,08 para potasio; en cuanto al compost de residuos orgánicos son similares en P con 
Mansilla (2013), 0,02 % para fósforo pero superior en K (3,38 %) siendo estos 
resultados muy variables con los autores antes mencionados; además se puede deducir 
que los residuos sólidos orgánicos aportan menor contenido de Nitrógeno (0,378%), 
frente a la gallinaza que es de 0,504%. solo la mezcla 75% de gallinaza y 25% de 
Residuos Sólidos Orgánicos, presentan la mayor cantidad de Nitrógeno (1,092%) 
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frente a todas las mezclas ensayadas. Probablemente el porcentaje de humedad de las 
mezclas ha permitido que los microorganismos se vuelvan activos permitiendo la 
liberación de Nitrógeno. 
Con respecto al Fósforo la baja variabilidad de aportación de las mezclas puede 
deberse a la variabilidad del tipo de Residuos Sólidos Orgánicos utilizados. 
Con respecto al Potasio, los Residuos Sólidos Orgánicos utilizados, como son 
productos frescos (verduras y frutas) permiten una mayor aportación de Potasio 
(azucares). 
 
También se puede deducir que los Residuos Sólidos Orgánicos aportan mayor 
concentración de Fósforo y Potasio. Si relacionamos esta información con respecto a 
su relación carbono Nitrógeno (7,77 para la gallinaza y 12,69 para los residuos sólidos 
orgánicos), observamos que los Residuos Sólidos Orgánicos tienen una mejor relación 
Carbono Nitrógeno (la relación optima es 14) (Fassbender 1994) que permite que los 
microorganismos descompongan adecuadamente los materiales y liberen Fósforo y 
Potasio de los compuestos. La proporción adecuada de (C-N), permite que los 
microrganismos aprovechar el Nitrógeno con energía para poder descomponer los 
compuestos orgánicos presente en los materiales. 
 
3.4. Determinación de la concentración óptima para el mezclado, teniendo en cuenta 
el rendimiento y calidad del compost obtenido. 
Tabla 20 
Resultados de los análisis físico-químico categóricos. 
Tratami
entos 
% de 
mezcla 
Clase 
textural 
N P K 
relaci
ón 
C/N 
% 
MO 
Total 
pH 
CE 
dS/m 
T1 
100 % 
Gallinaza 
Franco 
Arcilloso 
Arenoso 
0,005 0,018 2,711 7,77 65,2 10,7 0,3 
T2 
75 % 
Gallinaza 
Franco 0,011 0,019 2,741 3,51 67,0 11,71 0,3 
T3 
50 % 
Gallinaza 
Franco 0,004 0,019 2,734 11,21 69,6 11,26 0,3 
T4 
25 % 
Gallinaza 
Franco 0,006 0,022 1,742 7,17 68,8 11,15 0,1 
T5 
100 % 
RSO 
Franco 
Arenoso 
0,004 0,02 3,379 12,69 67,8 11,67 0,3 
Fuente: resultados de análisis físico-químico. Ver anexo E. 
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En la tabla 20, se expresa los resultados químicos imprescindibles para la 
determinación del tratamiento óptimo según los estándares habituales; según las 
características químicas el tratamiento T2 con una mezcla de 75 % de gallinaza y 25 
% de residuos sólidos orgánicos sería el tratamiento cuyas concentraciones se verifican 
como las óptimas, ya que los demás valores como el carbono presentan valores bajos 
en relación al nitrógeno, además que todos los tratamientos presentaron alto contenido 
de materia orgánica, además no hay problemas de sales y aunque el pH, para todas los 
tratamientos resulto moderadamente alcalino esto se explica en el apartado 3,3 
“Variación del pH en los tratamientos” en donde se indica que la razón pasa por la 
concentraciones de materiales orgánicos para el compost, por lo que la cantidad de 
nitrógeno experimenta un aumento, en los tratamientos. 
Esta interpretación corresponde al tratamiento adecuado para la producción de 
compost para producción de lechugas y rabanitos; esta determinación se verifica con 
la practica cuyos análisis estadístico se verifica en la  figura 20 (LSD Fisher lechuga) 
y  figura 18 (LSD Fisher rabanito), haciendo notar que en la práctica se obtuvo mejores 
resultados en la producción de biomasa de rabanito con el compost de RSO. 
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CONCLUSIONES 
 
En cuanto a las características de los residuos sólidos orgánicos generados en el mercado 
Ayaymama se calculó que la generación promedio diario de 20 puestos de venta es 94,83 kg 
y que este promedio se supera generalmente los días 5, 6 y 7 (Viernes, sábado y domingo, 
que son los días con mayor generación) además se determinó que el sector verduras tiene 
una generación promedio de 37,79 kg/día, y un volumen de 0,64 m3 de residuos sólidos 
orgánicos, siendo el sector con mayor generación; así mismo se determinó que el promedio 
de generación por puesto de venta es 4,74 kg/puesto de venta; también se identifico 34 tipos 
de residuos sólidos orgánicos y que los tres tipos de residuo con mayor generación son los 
residuos de plátano con un 7%, seguido de papaya con 5% y hojas de bijao con 4%; la 
densidad promedio se calculó en  471,7 kg/m3 de residuos sólidos orgánicos, siendo el sector 
restaurantes con 547,6 kg/m3  el sector que registro mayor densidad. 
 
Según el diseño estadístico aplicado se determinó mediante el análisis de varianza que si 
hubo diferencia estadística significativa en los tratamientos y según la prueba LSD Fisher se 
determinó que el tratamiento T5 ≠ T3, T1 ejercieron diferencia significativa (P ˃ 0,05) en la 
producción de biomasa de rabanito; entretanto que para la lechuga se determinó que los 
tratamientos T2 y T4 ≠ T5 los que presentaron diferencias significativas (P ˃ 0,05) en la 
producción de biomasa. 
 
En cuanto a la concentración de nitrógeno (N) el tratamiento T2 (75 % de gallinaza - 25 % 
RSO), registro una concentración de 1,092 porcentual, así mismo el tratamiento que con 
mayor concentración de fósforo (P) fue el tratamiento T4 (25 % de gallinaza  - 75 % de 
RSO), registro una concentración de 0,022 porcentual y finalmente el tratamiento con mayor 
concentración de potasio (K) fue el tratamiento T5 (100 % de residuos sólidos orgánicos), 
con una concentración de 33,79 porcentual; además todos los tratamientos alto contenido de 
materia orgánica, no presentan problemas de sales, aunque en cuanto al pH resulto 
moderadamente alcalino. 
 
Finalmente en base a los resultados obtenidos se determina que el tratamiento T2 (75 % de 
gallinaza - 25 % RSO) tendría las concentraciones más apropiadas para el cultivo de verduras 
como la lechuga y en cuanto al rabanito se verificó que el compost de RSO presento mejores 
resultados. 
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RECOMENDACIONES 
 
 A la UNSM – T Facultad de ecología continuar realizando estudios sobre las ventajas 
del compostaje con residuos sólidos orgánicos provenientes de mercados 
 Realizar un convenio entre los comerciantes municipio y Facultad de ecología con el 
fin de destinar personal calificado para realizar charlas y capacitaciones a fin de 
conseguir sensibilizar a los comerciantes para su colaboración con estudios de este 
tipo, además de trabajar con los comerciantes de cada sector con el fin de enseñarles 
sobre la importancia de la segregación adecuada de los residuos sólidos orgánicos que 
generan. 
 A la administración del mercado mejorar las condiciones de salubridad del mercado. 
 A la administración del mercado colocar recipientes para la segregación selectiva de 
residuos sólidos que se generan en el mercado, por sectores con el fin de facilitar los 
estudios como este 
 Capacitar a productores de hortalizas para realizar compostaje con residuos sólidos 
orgánicos mezclados con gallinaza para lograr una eficiente producción orgánica de 
verduras 
 A la municipalidad desarrollar un programa de manejo ambiental y supervisar su 
desarrollo. 
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Anexo A. Mapa de ubicación del estudio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   64 
Anexo B. Registro de RSO en kg por sectores y día colectado. 
N° de 
puesto 
Sector 
Días colectados 
Peso kg 
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
1 Restaurantes 0,00 0,53 1,00 0,35 1,27 1,35 1,20 1,31 7,01 
2 Restaurantes 0,00 0,45 0,65 0,54 1,34 0,60 2,10 1,02 6,70 
3 Restaurantes 0,00 2,20 1,35 0,36 1,75 0,38 0,95 1,28 8,27 
4 Restaurantes 0,00 1,23 0,56 1,21 0,64 1,21 0,34 0,95 6,14 
5 Restaurantes 0,00 0,91 1,98 2,30 3,25 1,32 1,31 1,34 12,41 
6 Juguerías 0,00 2,53 1,23 6,25 3,42 3,54 5,26 5,36 27,59 
7 Juguerías 0,00 5,60 0,56 1,35 3,68 8,48 3,25 5,34 28,26 
8 Juguerías 0,00 2,68 4,65 8,34 3,35 1,26 4,68 6,24 31,20 
9 Juguerías 0,00 4,35 1,55 5,36 4,25 3,68 5,32 7,36 31,87 
10 Juguerías 0,00 3,84 3,28 4,65 5,84 8,12 9,57 10,02 45,32 
11 Frutas 0,00 8,43 3,25 2,54 9,54 2,68 3,41 5,68 35,53 
12 Frutas 0,00 5,54 7,23 4,35 1,94 7,60 8,10 8,64 43,40 
13 Frutas 0,00 7,25 6,52 5,34 5,65 6,54 7,24 8,78 47,32 
14 Frutas 0,00 4,35 5,32 3,96 4,24 4,35 4,62 6,84 33,68 
15 Frutas 0,00 3,68 6,62 3,65 7,25 2,51 5,32 5,54 34,57 
16 Verduras 0,00 4,25 4,65 5,94 3,65 6,37 7,94 8,63 41,43 
17 Verduras 0,00 4,25 5,67 8,45 4,64 6,94 8,35 9,54 47,84 
18 Verduras 0,00 3,67 6,35 5,84 8,64 9,45 10,14 10,28 54,37 
19 Verduras 0,00 9,05 6,25 7,98 7,52 7,31 10,61 10,68 59,40 
20 Verduras 0,00 5,30 6,35 6,58 10,62 11,70 10,31 10,61 61,47 
Total kg/día 0,00 80,09 75,02 85,34 92,48 95,39 110,02 125,44 663,78 
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Anexo C. Caracterización de los RSO por día colectado. 
Tipo de RSO 
Días colectados 
Total % 
Domingo Lunes  Martes Miércoles Jueves  Viernes Sábado  Domingo 
Ajíes     0,3   0,01   0,05   0,36 0% 
Carnes   0,12   0,10 0,25 0,02 0,20 0,35 1,04 0% 
Rabanito   0,1   0,32 0,12 0,4   0,45 1,39 0% 
Betarraga   0,5 1,23 0,1     0,84 0,35 3,02 0% 
Zapallo     0,4 0,35   0,91 0,36 1,08 3,10 0% 
Durazno   0,4   3,61   0,54     4,55 1% 
Cebolla     3,26   0,44   0,36 0,64 4,70 1% 
Arroz   1,10 1,30 0,60 0,35 0,80 1,30 1,20 6,65 1% 
Piña     0,65 0,45 1,32 1,5 2,65 0,45 7,02 1% 
Camotes   1 0,95   5   0,37 0,29 7,61 1% 
Uvas     0,6 3,6   0,97 1,63 0,86 7,66 1% 
Palta     1,37 1,03 1,52   1,6 4,3 9,82 1% 
Olluquitos   0,2 2,07 1,01   3,4 4,5 0,38 11,56 2% 
Maracuyá     1,3 0,2 2,3 1,5 3,5 2,8 11,60 2% 
Plátano (V y M)   3,10 0,20 2,00 1,10 0,60 3,64 0,97 11,61 2% 
Repollos     0,5 2,35 3,1 0,43 2,4 2,9 11,68 2% 
Manzanas   6,2 1,2 0,24   0,14 3,5 1,06 12,34 2% 
Naranja   0,68 1,6 2,4   0,9 3 3,8 12,38 2% 
Hoja de Lechuga   0,6 1,04 0,3 2,4 4,02 1,02 3,05 12,43 2% 
Yuca   0,30     0,30 0,50 6,04 6,30 13,44 2% 
Sandia   2,5 2 3,6 2 0,14 3 2,04 15,28 2% 
Pepinillos   5,12 0,23 4,5 3,2   1,1 2,6 16,75 3% 
Zanahoria   0,35 1,5 2,45 2,84   6,1 3,64 16,88 3% 
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Restos de choclo   2,3   1,4   4,6 3,07 6,24 17,61 3% 
Limón   2,1 1,65 1,96 2,64 2,4 5,8 3,24 19,79 3% 
Menestras     1,37 3,68 4,65 6,52 1,60 2,24 20,06 3% 
Mandarina   0,35 1,64   12,6 2,5 3,5   20,59 3% 
Maíz morado   2,3 1,3 1,36 0,25 5,6 6,3 5,21 22,32 3% 
Cáscara de menestras   3 3,25 1,82 2,6 5,1 3,4 4,05 23,22 3% 
Tomate   3,51 1,03 0,21 2,3 4,8 5,4 6,08 23,33 4% 
Otros tubérculos   2,30 3,40   6,40 3,80   7,94 23,84 4% 
Papa   0,2 5,24 5,6 0,56 10,32 0,61 2,61 25,14 4% 
Hoja de bijao   5,2 3,9 3,5 2,9 4,8 4,08 5,05 29,43 4% 
Papaya   6,34 2,4 0,98 6,89 6,57 2,39 5,04 30,61 5% 
Plátanos   6,5 3,2 6,9 5,4 8,45 2,04 4,65 37,14 6% 
Otros   23,72 24,94 28,72 19,04 13,16 24,67 33,58 167,83 25% 
Total   80,09 75,02 85,34 92,48 95,39 110,02 125,44 663,78 100% 
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Anexo D. Panel fotográfico 
 
 
Fotografía 1. Bach. Heyner Albitez chuquipul entregando bolsas a los vendedores.  
 
Fotografía 2. Bach. Angel Renzo Arata Yajahuanca entregando bolsas a los vendedores.  
En la fotografía 1 y 2 se aprecia a los tesistas entregando las bolsas para la segregación de 
residuos sólidos orgánicos por parte de los comerciantes del mercado Ayaymama. 
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Fotografía 3. Bach. Heyner Albitez chuquipul recogiendo los residuos generados. 
En la fotografía 3 se aprecia Bach. Heyner Albitez chuquipul recogiendo los residuos 
segregados del sector verduras del mercado Ayaymama. 
 
Fotografía 4. Bach. Angel Renzo Arata Yajahuanca acomodando bolsas con residuos. 
En la fotografía 4 se aprecia al Bach. Angel Renzo Arata Yajahuanca acomodando las bolsas 
conteniendo los residuos generados por los puestos del mercado Ayaymama en un motokar 
para transportarlo al lugar del estudio. 
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Fotografía 5. Bolsas con residuos orgánicos. 
En la fotografía 5 se aprecia las bolsas conteniendo los residuos generados en un día por los 
20 puestos del mercado Ayaymama antes de la caracterización. 
 
Fotografía 6. Tesistas adquiriendo la gallinaza. 
En la fotografía 6 se aprecia a los tesistas adquiriendo la gallinaza para los tratamientos a 
realizar con la mezcla de los residuos sólidos orgánicos para formar compost. 
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Fotografía 7.  Tesistas preparando las mezclas para los tratamientos. 
En la fotografía 7 se aprecia a los tesistas preparando las mezclas para los tratamientos. 
 
 
Fotografía 8. Preparación de camas. 
En la fotografía 8 se aprecia las camas acondicionadas en las que se aplicaron los diferentes 
tratamientos de compost. 
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Fotografía 9. Tratamientos de lechuga. 
En la fotografía 9 se aprecia la distribución de las camas que corresponden a los tratamientos 
en la producción de lechuga. 
 
Fotografía 10. Tratamientos de rabanito. 
En la fotografía 10 se aprecia las camas que corresponden a los tratamientos en la producción 
de rabanito. 
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Fotografía 11. Tesista verificando los tratamientos de rabanito. 
En la fotografía 11 se aprecia al tesista verificando la evolución de los tratamientos de 
rabanito. 
 
Fotografía 12. Tesista verificando los tratamientos de lechuga. 
En la fotografía 12 se aprecia al tesista verificando la evolución de los tratamientos de 
lechuga. 
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Fotografía 13. Producción de rabanitos en el tratamiento óptimo. 
En la fotografía 13 se aprecia los rabanitos obtenidos en el tratamiento óptimo T2. 
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Anexo E. Resultados del análisis químico 
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Anexo F. Característica y porcentaje de RSO. 
Tipo de RSO kg  % 
Ajíes (varios tipos) 0,36 0% 
Carnes (en su mayoría huesos) 1,04 0% 
Rabanito (descarte por su forma y tamaño) 1,39 0% 
Betarraga (descarte por estar podridas y enjutas) 3,02 0% 
Zapallo (restos deteriorados) 3,10 0% 
Durazno (ennegrecidos y podridos) 4,55 1% 
Cebolla (en su mayoría podridas) 4,70 1% 
Arroz (sancochado) 6,65 1% 
Piña (cáscaras y esquejes) 7,02 1% 
Camotes (podridos y de descarte) 7,61 1% 
Uvas (podridas y de descarte) 7,66 1% 
Palta (cáscaras, pepas y podridas) 9,82 1% 
Olluquitos (podridos y de descarte) 11,56 2% 
Maracuyá (en putrefacción) 11,60 2% 
Repollos (hojas y tallos en putrefacción) 11,68 2% 
Manzanas (de descarte y en putrefacción) 12,34 2% 
Naranja (cáscaras, enjutas y en putrefacción) 12,38 2% 
Hoja de Lechuga 12,43 2% 
Yuca (tallos, cáscaras y de descarte) 13,44 2% 
Sandia (cáscaras en su mayoría) 15,28 2% 
Pepinillos (cáscaras, descarte y en putrefacción) 16,75 3% 
Zanahoria (cáscaras y de descarte) 16,88 3% 
Restos de choclo (panca, tusa y pelos) 17,61 3% 
Limón (cáscaras y de descarte) 19,79 3% 
Menestras (sancochadas en su mayoría, descarte) 20,06 3% 
Mandarina (descarte, cáscaras) 20,59 3% 
Maíz morado (granos en desuso y tusas) 22,32 3% 
Cáscara de menestras (de habas alverjas y otros) 23,22 3% 
Tomate (podridos y residuos y descarte) 23,33 4% 
Otros tubérculos (cúrcumas, nabos, jengibre, maca, yacón, etc.) 23,84 4% 
Papa (descarte y en estado de putrefacción) 25,14 4% 
Hoja de bijao (en desuso y restos) 29,43 4% 
Papaya (en putrefacción y de descarte, cáscaras) 30,61 5% 
Plátanos (tallo principal, cáscaras, podridos y descarte) 48,75 7% 
Otros (todos los residuos que por su naturaleza no se pudo clasificar) 167,83 25% 
Total 663,78 100% 
Se muestra los tipos de RSO, la cantidad en kg y el porcentaje de cada uno; se identificó 34 
tipos de RSO; el 25 % no fue posible caracterizarlos debido a la condición del residuo, por 
lo que se les considero en el ítem de otros. 
 
